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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


. M. le Présipexr souhaite la bienvenue à M, Nicoras Sazrykow, Membre de 
l’Académie Serbe des Sciences, qui assiste à la séance, 


PHYSIOLOGIE. — Développement morphologique du rein et nocivité de l'urée 
chez le Rat. Note (*) de MM. Léox Bixer et Pierre Desours. 


L’urée est douée de propriétés physiologiques très particulières. Le 
taux de cette substance dans le sang varie dans des proportions qu'aucune 
autre substance ne connaît; de plus une hyperazotémie ne semble pas en 
soi nocive, alors que l’augmentation dans la même proportion des concen- 
trations plasmatiques des ions et des substances organiques autres que l’urée 
s’accompagnent de troubles graves, souvent mortels. L’urée est aussi 
une substance également répartie dans les Hquides intra et extra cellulaires ; 
le tube urinifère ne semble pas jouer un rôle actif à Pégard de Purée (1) 
et peut concentrer cette substance à des taux très supérieurs à ceux des 
autres corps (*). En dépit du fait que l’urée semble être traitée passivement 
dans l’organisme et ne subir aucune régulation, la nocivité de fortes doses 
d’urée apparaît certaine. L'expérience ici rapportée montre que sa nocivité 
dépend du développement morphologique du rein. 

Quelques travaux récents ont montré que la mononéphreetomie permet- 
tait d’amplifier les réactions concernant le rein à l’égard de telle ou telle 


(*) Séance du / mai 1953. 
(2) HE. Surrn, The kidney, 1951, Oxford University Press, p. 63-80. 
(2) J. L. Gameze, C.F. MoknanN, À. M. Burzer et E. Tori, Amer. J. Physiol., 109, 
P: 139. 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 19.) 120 
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substance (*). Cette technique est utilisée ei pour étudier une corrélation 
possible entre développement rénal et nocivité de l’urée (vour le tableau). 

Au jour 0, 12 rats mâles (lot [) de poids moyen 175 g sont mononéphrec- 
tomisés à droite et reçoivent pour boisson une solution d’urée à 50 °/o6. 
Ce même jour, 8 rats mâles (lot Il) de poids moyen 176 g mononéphrec- 
tomisés depuis trois semaines, reçoivent cette même solution pour boisson. 
Jusque là les animaux des lots 1 et IT étaient à un régime entièrement 
normal. Les rats des deux lots ne diffèrent donc que par un seul point; 
venant d’être mononéphrectomisés, les animaux du lot [ont un rein unique 
de poids normal (0,855 g) au moment de la surcharge en urée, alors que 
ceux du lot IT ont une hypertrophie du rein restant (1,166 g). 

Le poids des animaux, la quantité de nourriture, leur volume de boisson, 
la concentration totale de leurs urines, les concentrations urinaires de 
chlore et d’urée sont suivis de jour en jour. Les différences suivantes appa- 
raissent entre les deux lots (figure et tableau [). 

1° Les animaux du lot |, mononéphrectomisés au jour o, ne mangent 
pratiquement plus, perdent du poids en moyenne,70 g en une dizaine de 
jours, ce qui représente près de la moitié du poids corporel initial; entre 
le 8° et Le 14° jour, 9 rats sur 12 meurent. 

Les rats du lot IT mononéphrectomisés trois semaines avant le jour o, 
dont le ein unique est hypertrophié continuent de s’alimenter, ne perdent 
pratiquement pas de poids, dépassent leur poids initial le 14° jour; un seul 
animal meurt. 

2° Chaque rat du lot [I boit environ 100 em’ par Jour; la quantité 
journalière de boisson dépasse certains Jours le poids corporel. Dans le 
lot IT chaque animal boit en moyenne 40 em° par jour (différence signifi- 
cative). 
3° La concentration globale des urines dans le lot IT est de l’ordre de 
2 108 milliosmols et seulement de 1 200 milliosmols dans le lot 1 (différence 
significative). 

4" Le chlore urinaire est très peu concentré dans le lot I, fait en rapport 
évidemment avec l'absence d'alimentation; les animaux du lot IT éliminent 
par contre, le chlore à une concentration moyenne de 88 meq/l, valeur 
légèrement inférieure à la concentration urinaire du CI chez les animaux 
entièrement normaux. : 


590 


La concentration de l’urée urinaire du lot Test excessivement basse, en 
moyenne 845 meq/l, à peine plus élevée que leur boisson (833 meq/l); par 
contre, dans le lot IT la concentration de lurée urinaire est en moyenne 
de 1 258 meq/l (différence significative). 


(*) P. Derours, Adaptation pondérale et fonctionnelle du rein à la surcharge en 
cristalloides chez le Rat (Thèse méd., Paris, 1950). 
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Il ressort de ces résultats que les animaux porteurs d’un rein de poids 
normal ne peuvent supporter pour boisson une solution d’urée à 50 ‘oo et 
sont incapables de concentrer les substances urinaires, notamment l’urée ; 
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urinaire 
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Les flèches de la figure supérieure indiquent le décès des animaux. Au Jour o les animaux ont en 
moyenne 1708; ceux du lot I ont été mononéphrectomisés au jour 0, ceux du lot IT, 22 jours aupa- 
ravant, leurs reins sont donc hypertrophiés. 
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la majorité d’entre eux meurent. Par contre, les animaux préalablement 
mononéphrectomisés, dont le rein restant est hypertrophié, supportent 
cette boisson, ne perdent pratiquement pas de poids, concentrent leurs 
urines et notamment Purée (*), (°). 

En conclusion, l’hypertrophie rénale compensatrice, confère à l’animal 
des propriétés particulières à l’égard d’une surcharge en urée. Cette sur- 
charge apparaît beaucoup moins nocive chez l'animal avec hypertrophie 
rénale compensatrice, ce fait démontrant le caractère fonctionnel de lhyper- 
trophie rénale après mononéphrectomie (°). 


ANALYSE MATHEM ATIQUE. — Les fonctions « para-analytiques » 
à n dimensions. Note (*) de M. Maurice Frécuer. 


L'auteur avait donné dans deux Notes récentes (!) des exemples de fonctions 
« para-analytiques » à deux et à trois dimensions. Il présente ici la définition 
générale des fonctions para-analytiques à » dimensions et en indique deux exemples 
très simples. 


Introduction. — Avant de donner la définition générale des fonctions para- 
analytiques à # dimensions, nous donnerons d’abord la définition d’une famille 
plus générale qui a son intérèt propre, celle des fonctions « paracomplexes » 
dérivables relativement à un système de nombres « paracomplexes ». 

Fonctions dérivables relativement 4... — Soit S un système de nombres 
hypercomplexes à » dimensions 


SAC Sr Cam one 00 


Venise Km r SR .….. 


soumis à une même règle de muluplication R définie par des relations de la 
forme 
: 
Et Cr — >, UxrhEne 
l 


Une foncuon V=F(+) sera dite dérivable pour 64°, RELATIVEMENT AU 
SYSTÈME S (ou, si l’on préfère, relativement à la règle R) si : 


x 


©) L. Bier, P. Desours et M. Marquis, C. R. Soc. Biol. Fr., 1h5, 1951, p. 900-902. 
(5) L. Biner, P. Drours et À. Lacaisse, /. Physiologie, k3, 1951, p. 365-381. 
(5) L. Bwer et P. Duours, Corrélation entre le développement morphologique et le 


fonctionnement du rein chez le Rat (WI° Congrès médical international d'Évian, 
septembre 1951). 


(*) Séance du 4 mai 1953. 
(!) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1585 et 236, 1993, p. 348. 
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tra Re % j a ne: oi : 
PARCS) =) (x, ...,x,)e, est définie au voisinage de e° et différentiable 


pour #— #°, AE = Y CE ei | 


2° il existe un nombre \’ appartenant au système S et radépendant de de tel 
qu'on ail, pour 6 — 6", 
(1) dE = V.dr, 


formule où la multiplication est effectuée sureant la règle R: 

On pourrait indiquer, et nous le ferons ailleurs, des propriétés des fonctions 
telles que F, pour une règle R quelconque. (On serait amené à distinguer la 
dérivation que nous venons de définir, comme dérivation à gauche, de celle 
qu'on définirat à parur de la formule dE = de. V'). 

Nombres et fonctions paracomplexes. — Mais pour accroitre lanalogie des 
fonctions dérivables relativement à R'avee les fonctions analytiques classiques, 
nous nous bornerons dans ce qui suit au cas où la règle R vérifie les trois 
conditions suivantes (également satisfaites par les nombres complexes 
classiques 4 + br) : 

1° La règle de multiplication R est assocrative, [(e.æ).4= 6.4.0) |; 


2° Rest commutative, [6.4 = ae), 

3° Le système S soumis à R possède une unité principale A [Le = el = 6}. 

Les nombres (tels que 6, V) appartenant à un tel système S seront dits 
« paracomplexes », la foncüon V = F(+) sera une fonction paracomplexe. 


Grâce aux conditions imposées à R, on prouve que si une fonction para- 


complexe est dérivable pour 6 =", relativement à R: 


0 


ons GE N'edé0eN pour =: 


et que le nombre V' est unique. On appellera la dérivée 


V'— F"( PA ) 


de F(e) pOur. =—=6?, relativement à R. 


Fonctions paraanalytiques. Si la fonction paracomplexe Fe) est dérivable 
relativement à R, non seulement en un point 6°, mais en son voisinage, sa 
dérivée F'(e) devient une fonction paracomplexe. Mais elle n'est pas nécessaire- 
ment dérivable. Or c’est une des propriétés les plus importantes des fonctions 
analyüques classiques, que la dérivée d'une fonction analyüique soit analyuüque. 

Pour accroitre l’analogie de certaines fonctions paracomplexes avec les 
fonctions analytiques ordinaires, nous distinguerons donc maintenant dans la 
famille des fonctions dérivables, une sous-famille particulière, de Ta façon 


suivante. 


Nous dirons qu'une fonction paracomplexe V = Fe) est paraanalytique pour 
e— 4", relativement à la règle RSi : 


,0 


1° elle est définie et sadéfiniment diférentiable dans le voisinage de 6°: 


> elle est dérivable relativement à R dans le voisinage de 6”, 
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On peut alors prouver que la dérivée dans le voisinage de 6°, relativement à 


la règle R d'une fonction paraanalytique pour + — +, relativement à R, es 
elle-méme une Jonction paraanalytique, pour 6 = (ses relativement ARR 
Exemples simples de fonctions paraanalytiques à n dimensions. — 1. Poly- 
nomes paracomplexes.— Nous appellerons polynome paracomplexe dedegré Zp, 
Loute fonction paracomplexe de la forme 
PHp)== 65 PRERICME PIERRE CE C 
où les c,, ..., €, sont des constantes paracomplexes ainsi que la variable +. 


que un cas particulier des polynomes plus généraux de la forme 


MO css Tr ) Ch, 
nl 


où les Q, sont des polynomes de degré 4) 


On démontre que chaque polynome paracomplexe est, quel que soit son 
degré, paraanalytique pour toute détermination de sa variable paracomplexe + 
et relativement à tout système de nombres paracomplexes. 

Il. Le second exemple est, au contraire, relatif à un système particulier S, 
de nombres paracomplexes, celui dont la règle R, de multiplication est définie 
par les relations 


ONCE Poe Silk 241, 


Alors une fonction para analytique pour 6 = 6°, relativement à R,, est de la 
forme 


FPE » Fr(anes, 
h 


où F;,(x,) est une fonction arbitraire indéfiniment dérivable, au voisinage de 
= Zx;er, c’'est-à- dire pour x, voisin de æ;. | 

Avertissement. — Dans une Note prochaine, nous indiquerons un certain 
nombre de propriétés des fonctions analytiques classiques qui s'étendent aux 
fonctions « para analyüiques » à » dimensions. 


M. Marcez Deuarv adresse en hommage à l'Académie un Mémoire intitulé : 

Observations magnétiques à la frontière du Congo belge et de l'Ouganda entre les 
. Le A € 

latitudes 110" Nord et Sud'et en plusieurs points de lOuganda et du Kenva, paru 

dans les Wémorres de l'institut Colonial Belge, Section des Sciences techniques. 


NV. Sermax A. WWaksuax adresse en hommage à PAcadémie une série de 
Uirages à part de ses travaux sur les Antbiotiques, et une Note intitulée : Pre- 
setation of Dr Waksmars Work at Nobel Prize Ceremontes in Stockholm. 


SÉANCE DU 11 MAI 1953. 1839 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Hexrr Houserr : Études sur la 
l'égétation naturelle de lle de La Réunion, par M. Pierre Rivass (Thèse pré- 
sentée à la Faculté des Sciences de FÜmiversité de Paris). 


NOMINATIONS. 


M. Axoré Mauve est désiené pour faire une Lecture en la Séance publique 


solennelle des cinq Académies, Le 26 octobre 1953. 


CORRESPONDANCE. 


M. Louis Néez prie l'Académie de bien vouloir le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section des Membres non résidants, par 
le décès de M. Jules Haag. 


Le Présinexr et le SECRÉTAIRE GÉNÉRAL du Premier CONGRÈS INTERNATIONAL 
DE L'AUDIOTECHNIQUE adressent un compte rendu de ce Congrès qui a eu Heu à 
San Remo (Italie), du 21 au 28 septembre 105, 


NL. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 
1° [Institut des Parcs Nationaux du Congo Belge. Exploration du Parc 
National de 'Upemba. Wission G. F. de Witte, en collaboration avec W. Adam, 
A. Janssens, L. Van Meel et R. Verheyen (1946-1949). Fasc. 10 et 19. 
Gôteborgs Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets- Samhälle. Aeports of the 
Swedish Deep-sea Expedition 1945-1948, edited by Haxs Perrerssox. Vol. V. 
Sediment Cores from the East Pacrfie, by Gustav Arrhenius. Fase. 1, Part. Let 2. 


Il signale également un Ouvrage polycopié intitulé : Nec Blast Furnace gas 


cleaning facilities at Donora, par S. P. Kinxey. 


ALGÈBRE, — Un critère de maxumaltté pour les anneaux commutatifs 
d'opérateurs linéaires, Note de M. BErvarD CnaARLES, présentée par 
M. Gaston Julia. 

Nous donnons un critère assez général de maximalité pour les anneaux commu- 
tatifs d'opérateurs linéaires; ce critère s ‘applique à tous les anneaux commutatifs 


d'opérateurs sur un espace lYactoriel à moins de six dimensions sur le corps des 
nombres complexes. 


Soit E un espace vectoriel à # dimensions sur un corps commutalif K 
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et R un anneau commutalif d'opérateurs linéaires sur E. Nous posons 


=UJA(E), R(o)=fNA(o 


AER A€ER 


L'anneau R sera dit nilpotent si pour tout A€R il existe & tel que A*— 0, 
et _nilpotent maximal si de plus Fensemble R' des commutants de R est 
l'anneau r(R, D engendré par R et Popérateur LE SiR=R ESS REest 
une décomposition de R considéré comme système hypercomplexe sur K, nous 
dirons que E; est un support de là composante RESTE CE) RCES GE7 


Tuéorèue. — Soit R un anneau commutatif d'opérateurs. linéaires, 
R—=R,+...+R,une décomposition de R considéré comme système hypercont- 
DeresurkR NE (=, 1.175) déSupports JR TS 0que l’on suppose 


= 7 nn] à A 2 à 
vérifier les conditions : 1° E;NAR;(0) — EN; Fi étant le plus petit sous-espace 


1 
contenant tous les sous-espaces E; tels que j 13; 2° R;(0)=K;. St chaque R; 


considéré comme anneau sur E; est maximal, il'en est de méme de K. 


ANNE Ne) ce qui montre que E; est stable pour tout 


HE 
opérateur A€eR. De Le sous-espace E; on peut done écrire À = À;1 + A; 
où A:€K, A;ekh,. En se plaçant dans le sous-espace 


Poe N F,— [A E,—E;nR;(0) 


on conslale que tous les 2; sont égaux. Comme d'autre part A;(E;)=o sit} 


Ou al 


on en déduit À — À, I + \ H...+A,, ce qui démontre la maximalité de R. 

Pour que le théorème soit applicable, il faut déjà connaitre des anneaux 
commulaUfs nilpotents maximaux; nous allons donner deux types de tels 
Anneaux. 

Premier type. — Anneaux commutalfs tels que E considéré comme groupe 
abélien ayant r(R,D) comme anneau d'opérateurs soit monogène. En effet un 
opérateur À qui commute avec tous les opérateurs de R est un endomorphisme 
de E considéré comme groupe abélien à opérateurs, donc coïncide avee un 
opérateur de Panneau r(R,D. 

Deuxième type. — Anneaux commutatifs nilpotents tels que R( 0 )SoiL un sous- 
espace à une dimension. La maximalité de tels anneaux se déduit par dualité 
de la maximalité des anneaux du premier typefsi Rest Panneau des opérateurs 
transposés des opérateurs de R, on à en effet dim. R(o)=codim. R'(E), 
E° étant Pespace des formes linéaires sur EE | 


Comme nous Pavons signalé au début, le théorème combiné avec les deux 
critères précédents permel de reconnaître la maximalité de tous les anneaux 
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d'opérateurs sur un espace vectoriel à moins de six dimensions sur le corps des 
nombres complexes. Il permet également de reconnaître la maximalité des 
anneaux étudiés par J. Schur (1) et M. F. Kraveuk (?). 


ALGÈBRE. — Quelques propriétés des sous-groupoïdes  consistants d’un 
demi-groupe abélien D. Note (*) de M. Gasriez Tunis, présentée 
par M. Arnaud Denjoy. 


Un complexe H d’un demi-groupe est dit consistant (1) si la relation bell 
entraine 4€ H, be TH. Dans cette Note, nous donnons quelques propriétés des sous- 
groupoïdes consistants dans les demi-groupes abéliens, en particulier celles des 
sous-groupoïdes consistants engendrés par un seul élément. 


l. Si elle n'est pas vide, l'intersection d’une famille quelconque de sous- 
groupoides consistants est un sous-groupoide consistant. Si y(a) désigne le 
sous-groupoide consistant engendré par lélément a&eV, y(a) est ensemble des 
éléments xeD tels qu'il existe > ED vérifiant la relation æy = 4", n entier 
posiuf quelconque. Un tel sous-groupoide consistant engendré par un seul 
élément est dit principal. Si E est un sous-ensemble de D, le sous-groupoide 
consistant y(E) engendré par E est lPensemble des éléments +eD tels qu'il 
existe y € D vérifiant la relation xY7€eS;, S, étant le sous-groupoide engendré 
par E. On à la relation 

YCA)= ya"). 
Tout sous-groupoïde consistant engendré par un nombre int d'éléments est 
principal, et Von a 
LUS ONE (y @2D #. An): 

Si S est un sous-groupoide consistant de D, Pensemble X des éléments à 
tels que æxS—S, s'il n’est pas vide, est un sous-groupe consistant contenu 
dans S ST 0— Ta; avec des, xeXVon-a yY(a)—'Y(b). Sr S,'est'un'sous- 
groupoide consistant de S, S, est aussi un sous-groupoide consistant de D. 

2. Soient À, B et X des sous-groupoides consistants de D. Le produit À. B 


de A et Best défini par 


y(AB). 


Ce produit est commulalif, assoctaUf el idempotent, el par conséquent les 


sous-groupoides consistants de D forment un demi-treillis. On à les relations 


AUBUABEA.B, : Y(AUB)—A.B, y(a).y(b) = (ab). 


J2 Crelle, 130, 1905, p. 66-76. 
Cire. Mat. Palermo, 51, 1927, p: 126-130. 


Séance du 4 mai 1955. 
P. Dusreir, Mém. Acad. Sc., 63, 1941, p. 1-52. 
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Le produit de A et B est dit sumple, sil est de la forme 
A .B— AUBUAB. 
Les égalités 
AN PAR AU B UNIUIBN 
entraînent À = B. 
SiDne possède pas d'élément neutre, les relations 


XCABUAUB,  AnX=0 
entraînent X CB. 

Si D possède un élément neutre e, les relations 

XCAB, XnA=y(e) 
entraînent X CB. 

Les sous-groupoides consistants de D forment alors un treillis complet T 
dont le plus petit élément est y(e) et Le plus orand élément D. Si, de plus, le 
produit des sous-groupoïdes consistants de D est simple, Test modulaire. 

3. Un sous-groupoïde consistant S de D est dit #rréductible, si Pégalité 


Seb 


9 


est impossible, avec SJCS, S, CS, S, et S, étant deux sous-groupoides 
consistants. 
Un sous-groupoide consistant et irréductible P, contenu dans le sous-grou- 
poïde consistant À, est primitif dans À, S'il n’est contenu, au sens propre, dans 
aucun sous-groupoide consistant et irréductuible Q € A. 

Si X est un sous-groupoide principal et irréductible vérifiant 


XCAUBUAB,  XŒA, 
alors 
UCI. 


Considérons maintenant un sous-groupoïde consistant S, salisfaisant les condi- 
Lions suivantes : 

1° Tout sous-groupoide consistant irréductble contenu dans S, est prin- 
cipal. 

2° Le produit des sous-groupoides consistants contenus dans $, est simple. 

20 n nhaî à poices A na & Q pp A . = : 

3° Toute chaîne décroissante de sous-groupoïdes consistants de D, contenus 
dans S,, est nécessairement finie, 

arr n . , Q ke . @. . 

S'il n'est pas irréductuble, le sous-groupoide consistant S, est d’une manière 
unique le produit d'un nombre fini de sous-groupoïdes consistants principaux 
différents et primitifs dans S,. 

1. OuUpposons maintenant que D soit un demi-groupe gaussten. Autrement 
di ) es S L TE M L Ci N : à n Ù à € ñ 3 L a] A] 

(oal | t un semi-group abélien possédant un élément neutre e, dans lequel 
tout élément, différent d'une unité, possède une factorisation unique en élé- 
ments premiers. 
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Le produit des sous-groupoides consistants de D est simple. Si a et b sont 
deux éléments de D, différents des unités, la condition nécessaire et suffisante 
pour que y(a)= y(b) est que tout facteur premier de l’un de ces éléments soit 
aussi facteur premier de l’autre élément. 

Si À et M sont deux sous-groupoides consistants de D, et si AŒM, il existe 
un sous-groupoide consistant B tel que Pon ait 


AnB—=y(e), A.B=M. 


Si S est un sous-groupoïde consistant irréductible de D et s SZ y(e), il 
existe un élément premier p tel que S= ÿ(p). Inversement, tout élément pre- 
nier engendre un sous-groupoide consistant irréductible différent de y(e). 

Les sous-groupoïdes consistants d'un demi-groupe gaussien forment une algèbre 
de Boole. 


ALGÈBRE. — Watrices de Surling. Note de M. Jacques River, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Définition et propriétés des matrices de Sturling relatives à une suite donnée. 
Relations avec d’autres « matrices » spéciales. La théorie esquissée ici permet, suffi- 
samment généralisée (!) une approche algébrique systématique des méthodes de 
relaxation, des fonctions spéciales de l'analyse, des fonctions symétriques, des 
questions d'analyse combinatoire et du calcul des probabilités, etc. 


1. Soit À un anneau d’intégrité, à élément unité 1, N Pensemble des entiers 
posiufs ou nuls. On désignera par S(A) l’ensemble AŸdes suites à valeurs 
dans À muni de la structure d’anneau commutauf définie par 

— l'addition : quel que soit » EN: 


(u+e)(n)=u(n) +ve(n); 


NT" multiplication de Cauchy (convolution) : 


\ a F É 
AE) —= GAS 
v(n)= Ÿ u(é)v(ÿ) 
i+j=n 
Si u,e S(A)est défini par u;(n) = u(n) sin —telo dans le cas contraire et 
si fest la suite telle que /(n)=1 quel que soit n EN, alors /, est élément 
neutre de S(A). 
On désignera par X, le support de u, c'est-à-dire l'ensemble des » € N tels 
que u(n) 0. On désignera par Æ(A) le sous anneau de S(A) constitué par 
les éléments de S(A) dont le support est fini. 


(:) Un premier exposé à ce sujet a été donné au Birkbeck College de Londres en 
mars 1952. Des applications à la théorie des groupes, à la théorie des probabilités, à la 
théorie des fonctions de Schur ont fait l’objet d'exposés à divers séminaires et à la Société 
mathématique de France en 1952-1953. 
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2, Soit «€ A, On désignera par R, le support de à, c’est-à-dire la relation 
binaire constituée par les (7, 7)€e N x N tels que A1) 61 

Si Q est l'ordre naturel sur N on désignera par Uo l’ensemble des & tels que 
R,C@Q muni de la structure d’anneau définie par 

— l'addition : 

(ai + a) (E,J)= tit l,J) + %a(t, 7); 
— la muluphcation : 


di (4, )=Ù cn, J)a(i n). 


Si, À étant un élément de A, on pose 6,(1,j)—0 où À’ suivant que 1 J, 
ou que {= 7j, à, est élément neutre de Ua. Il existe un inverse (unique) de 
4 E Uo à gauche si, et seulement si, quel que soit, (n,n) est invertible dans A. 

rt 
Cet inverse est aussi élément neutre à droite. On le désigne par &. Il résulte 
facilement de cette propriété le 


LEMME. — Soient Le ñ pal deux suites d'éléments de S(A) telles que quels 
i/ieN \j/ien : 
que soient n, SEN, a b (s) = fi(s). 


HU N+S 


Alors st 
Qe AD WILD AMG 
a(iJ)=) pay 
lo DOUTE; 
on 4 
= DURE UV) (AT), 
ak, DENT: 
0 (HP ED). 
Soient u, 6& (A). Si lon pose 4,(1)= fonction $ de Wronski de u(o), 
LT pour lerdesré z el a AX Goma 7h, (2). Soit mainte- 


nant LE S(A). Posons U—= +. My" Alors uET(A)h a donc un sens. 
DériINITION. — La Hate oÿy, définie Par 5 SAGE TV Æ LA — J ) est appe lée matrice 
de Surling associée à la suite u. 
pee 4 . / . \ EUR . + . . = . ON 
luéorkMe. — 5,€Uo à un inverse (unique) défint par o,(1, j)= hi — j). 
i 


Si l’on pose 


NEA ph 
dre (LE (ES), IE 
0 VESUIBE |; HE) 


on montre QUE Gy,— du à CHQUEME OSEO 

Pour que 5, soit une matrice d'Appell (c’est-à-dire une « matrice » 4€ Uo 
telle que &0 — 0x ou, ce qui est équivalent az = a) il faut et il suffit qu'il 
existe À tel que u = À f. 


= 
(?) Alors L_, correspond aux fonctions symétriques élémentaires de u. 
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Si l’on pose o— 5,._, alors les éléments de 6 sont constitués précisement par 
les nombres de Surling de deuxième espèce alors que ceux de o sont constitués 
par les nombres de Stirling de première espèce (*). 
On montre que lon a 


g(T — 0) — do, J+Ôd—oto, EST —=TO, ESIOEn 


LEA 
n] 
A 
PTS 
ee 


Pour que à soit une matrice d'Appel, il faut et il suffit que cœs en soit une, 
4 
il faut et1l suffit que cas en soit une. 
D LE , 
Cela montre en particulier que la matrice de Boole Ê = y 5 est telle que 6€ 


—!l 
est une matrice d'Appell puisque la matrice d’'Euler u est elle-même une 


matrice d'Appell (u = (7 + d)/2). 
THÉORIE DES FONCTIONS. — Aésolution d'un système infini d'équations linéaires. 
Note de M. Ricarpo Sax duax, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On généralise la solution de M. de la Vallée-Poussin d’un système infini 
d’ équations linéaires (1). 


Le système | 1 | Das —C,,, avec Tim Abe 


nS 


OT si + V1)" avec 
V4 


Tourne solution a; = 0 (Et) areeo << k LT Ce r/T). 


mnt 


Le système Dem Gin 08. >); mÆ% 1)" a" unesolüution unique à,” 
VTT 
(v=1,2...,m) que l’on exprime facilement au moyen d’une intégrale curvi- 
ligne | 
=[m, D,(n,) ra JC )P,(z (E = :) d5, 
le long de la circonférence |:|=r > lim IG: PPANEC 
ny 7 | 
7H 1 
EN C + & 
bn(s ht A el (= (:- am) 
A, V2 


D (=) il (& = = ds): m, d, (ne) (E — 1) m, ®' em) ( ? c): 


V 


(3) Cf. Cn. Jornan, Calculus of finite differences, p. 144 et 170. 
(*) Z est la relation de consécutivité naturelle, &,,(4, J) =0 ou 1 suivant que {7 +1 
ou non. 


(1) La Varrée-Poussis, The Rice Inst., Pamphlet XII, 1929, p. 169-170. 
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il s’agit toujours de convergence uniforme le long de C quand C ne contient 
aucun 22,3; 1l existe donc 


[ z \ —1 
Ne Vi D’ Dior z)®D(z)| — —:1 ds. 
2e ln = (md) ef VE) (CE 5 


v) 


C’est une solution du re donné (1) quand les 4/” ou bien 4, admettent 


les majorantes M,, c'est-à-dire a” ZM, (mn, v=—+, 2...) telle queŸ Mr, << 00 
YA 


ÉD D Ps): 
Il suffira de limiter inférieurement, 


ÿ —1 


m,D'(m,)—=(—1) Il ( __ 1) Il (- , 


D Eÿ | VE 


En effet, posons m,— p,Y;, on a 


y" 
JIL SEE my, QE 1 Ps 
Dim Le Ur 


= 11 11 


AAULTEDATI D 1 DO HL2, met il résulte 


Vi V4 VUE 
TE -M; m; BD a 
log [| RL =Y log (1 — 2" =_Y Yi mi \, 
Li m, ! my mm 
A 1 RE TEA 
e YA = V—1 
j 
= _Ÿ D NR IN nv} D D TRS (2) AZI 
) 
1==1 VA TA = 1 L 
om V—1 _ = 
S 2 hi 
Dh RL IA) De (Ty +1)" 
TN 11 71 ÿ Ji 
D'une manière analogue, 
Me LC = —Ÿ —miN mi RTE NME < Ti 
re, / PAT JS > Pi ce 
V+1 LV V +1 j=1 VA | 


W 
| 
LA 
S 
4 
ï 
k 
4 
CE 
S. 
- 
1 
| 
| 
| 
4 
y 
S 
© 
| 
ni 


V1 i—=V +1 j=1 AY, TE 
Mais, 
tre Lsitet - 
De (T7 Sex +D y (Te ar (ri — 1) 
TA 1=1 j=1 


7) (7* ere (TE). 


1 
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On a done, en résumé, 
NTET d: | T 
[| <M(2r) (Pt )expl —vreotg (T }i<ar Cm pour o <k<reotg(T ), 


M étant une constante englobant le maximum de (|D(z)4(3)1)/|(zlm, — 1) 
pour tout y=1,2,...,73€ CG et À une autre constante, À > M. 


: : re a) 
Les applications aux séries D'o(m,s) avec |p()(z)| <7 C. (C est une cons- 
VA 
tante) se font sans difficulté parallèlement aux mémoires de MM. de la Vallée- 
Poussin et Trjitzinsky (°). 
En particulier, pour m,=Y el a,= o(e") avec # > 0, on a(C est une cons- 
Llante convenablement choisie) 


5 E—1 ; Ce 


; DONS z 
(Be |a,|mÿ = eV yet eV ytn D gta (&) de e—# yn 
>. > h 7 x 


Véad NEA Vel E +1 
E \# 
&af em dé + keV (cn +1) ) eh En dé < 3Kk AT (entr); 
0 E 


c'est-à-dire, D a,|m=O[#"T(rn—+r)], E est la partie entière du point tn/#. 
MA 


Le développement asymptotique À 


; Ga 
MO ue mm, 2 PS Zn+i 


VEN LN) 


vérifie done la condition de Watson-Nevanlinna a: )'pour 742, et comme 


d(z RC": z!+1 Ja vérifie aussi, parce que Ÿ(z)— De LES 


n—=0 


jf, 


nv 
il en résulterait Ÿ(z)= Ÿ, (2). 
, 
Le système (1), avec im|C,h x, n'a donc aucune solution a,= o(e") 


avéc ko sr <a. 


THÉORIE DES ESPACES ABSTRAITS. — Sur une classe d'espaces abstraits. 
Note(*) de M. Pavie Parié, présentée par M. Maurice FrécheL. 


L'auteur étudie une famille d'espaces abstraits (!) admettant une famille ramifiée 
de voisinages (c’est-à-dire ne contenant pas de voisinages chevauchants). 


. J. Trorrziski, Amer. Math. J., 51, 1929, p. 190-191. 
L 


H. Haroy, Divergent series, Oxford, 1949, p. 191-194. 


G. 
(*) Séance du 27 avril 1953. 
(PPS 


ur la terminologie voir M. Frécaer, Espaces abstraits, Paris, 1928. 
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On considère les espaces abstraits R définis comme suit : 

Il existe une base ramifiée O de voisinages de l’espace, c'est-à-dire telle 
que, pour chaque couple O', O’ de ses éléments, on a soit DD 00 0E 
5011 ON OC (Nid): 

Chaque élément de la famille O est un voisinage de chacun de ses points. 

ce. L'espace R vérifie l’axiome de séparation F, de M. Fréchet. 

Ce sont des espaces considérés, à notre connaissance, la premiére fois par 
M. G. Kurepa sous le nom d'espaces admettant une base ramifiée de votst- 
nages (2). Tel est par exemple l’espace à zéro dimension de Baire. 

1. Tout espace R est totalement discontinu. 

2. Tout espace R est complètement normal. 

3. {M étant une sous-famille monotone (c’est-à-dire ordonnée par rapport 
à la relation 2) d'éléments de O, l'ensemble réunion de tous les éléments de 


» 


{ M} est ouvert et fermé. 

ñ. Si lintersection 7 de tous les éléments de {M} n’est pas uniponctuelle, 

r esl ouvert et fermé. 
L'ensemble 0,20 dont les éléments sont les réunions de toutes les sous- 
nues monotones de O, est aussi une base ramifiée de voisinages de R. 
Tout ensemble ouvert GŒR avant plus d’un point, peut être décomposé 
en réunion d’au moins deux ensembles disjoints non vides éléments de O,. 
À l’aide de l'induction 4ransfinie, on démontre alors 
Tout espace R admet une base D(0)€ O, de voisinages qui est un tableau 
ramifié, (*) c’est-à-dire que (0) vérifie de plus la condition. 

d. Quel que soit le point aeR et le voisinage V(a)e D(O) du point 4, 
l’ensemble de tous les voisinages de 4 appartenant à @(0) et contenant V(a), 
est bien ordonné par rapport à 2. 

Aiïnsi à chaque VE @(O) on peut attribuer un certain rang bien Anne 
à savoir le type d'ordre de la famille totalement ordonnée des JeD (O) 
vérifiant 2%. À 

8. Tout espace R séparable est distanciable. 

9. Tout espace R compact est séparable. 

Soit yP(O)= 7} le rang (*) de l’ensemble D(O), c’est-à-dire y est le plus 
peut ordinal, tel que @(O) ne contient aucun voisinage du rang y. 

10. Pour qu'un espace R soit distanciable il faut et il suffit qu'il existe au 
moins une base @(O) telle que RQ 


Soient les tableaux ramifiés @,(0), @3(0) deux bases de voisinages d’un 
mème Éspare R. Convenons de dire que @,(0): -T03(O) si et seulement 


si YM,(0)LyMD8(O ). 
11. Dans l ensemble } (0 )} de tous Les tableaux ramifiés qui sont bases de 


(?) Publ. Math. Univ. Belgrade, 5, 1936, p. 124-132. 
(*) G. Kurepsa, Ensembles ordonnés et ramufiés, Thèse, Paris, 1935, p..1-138. 
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voisinages d’un même espace R, il existe au moins un élément ®, (0) tel que 
D, (0) D(O), quel que soit M(0)E | D(0)}. Le rang y D, (0) de Pen- 
semble @, (O) est alors un nombre ordinal initial; si R est isolé on a 
Yi (O)= "7: 

12. Tout espace R 1hettant une base @ (O0) de voisinages telle que 
y B(O) Low, est distanciable. 

On déduit d’un théorème de M. R Doss es, en tenant compte de 7 et 12 le 
théorème : 

15. Tout espace de Kurepa-Fréchet ©) qui n'est pas distanciable admet une base 
® (0) de voisinages qui est un tableau ramifié avec Y ® (O0) > w4. 


TOPOLOGIE. 
se prolonge à R°. Note de M. Isaac Kapuawo, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Sur les courbes dont l’homéomorphie avec une circonférence 


Est appelée homéomorphe une déformation continue de R° au cours de laquelle 
deux points distincts restent distincts. Soient C et C’ deux courbes ayant chacune 
avec une circonférence une homéomorphie qui se prolonge à tout l’espace. L’homo- 
topie entre C et C’ dans un domaine ouvert D, entraîne l'existence d'une défor- 
mation homéomorphe de C en C’ laissant invariants les points extérieurs à D. 


Définition 1. — Soient E et E’ deux ensembles homéomorphes et dont 
l’homéomorphie se prolonge à tout l’espace R°. On dit alors que E et E’ sont 
absolument homéomorphes, en abrégé 4.h. 

Tnéorèue. — Sorent C et C' deux courbes de R° homotopes dans un domaine 
ouvert D et a.h. chacune à une circonférence. Il existe alors une déformation 
homéomorphe 9 transformant C en Cet laissant invartants les points de R°— D. 

CorozLaREe. — Sr de plus C est homotope à zéro dans R°— C' alors il existe 
méme une telle déformation 9 au cours de laquelle les points de C, restent invartants. 

Les lemmes suivants conduisent à la démonstration du théorème : 

Définition 2. — On appelle calotte ouverte où fermée une surface homéo- 
morphe à un disque ouvert ou fermé. 

A. Soit P un domaine polyédral fermé quelconque. Soit 5 un sous-ensemble 
connexe fermé d’une calotte 5, tel que 5€ P et 5 € P”. Supposons qu'il existe un 
continu KÇE5N P* et soit e un nombre positif arbitrairement donné. 

IL'existe alors deux calottes polyédrales À, et E, fermées disjointes et ayant les 
propr télés suivantes 

1° D, UY, ch, SaUEC PE: 
* Les points de Ë; UE, sont à une distance inférieure à e de 5 0 P*. 
ki . et À, sont homotopes à K sur Pet à une distance de K inférieure à & 
[La propriété tient surtout à ce qu'il existe un polyèdre P homéomorphe à 


(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 14. 
(5) À. APrertT-Ky-Fan, Espaces Topologiques Intermédiaires, Paris, 1951, p. 140. 


C. R., 1953, 1°" Semestre. (T. 236, N° 19.) I21I 
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une boule et tel que la distance à o, d’un point de P et la distance à P d’un 
point de 5, sont inférieures à €. Cette proposition g généralise en partie le IT de 
notre précédente Note (° Du] 
B. Les conditions de A étant réalisées, supposons de plus € assez petit pour 
que soit univoquement définie la surface ouverte S € P* aux propriétés suivantes: 
1° Les Lane de S sont distants de o de moins de € 
20 S—Y,UX 
CHPPOAUEE _— que K est non homotope à zéro sur P*. Alors la a. 
polyédrale Q (Pr S)UZX UE, possède un genre inférieur à celui de P *. (En 
effet il existe un continu homotope à zéro dans Q* et non homotope à zéro 
dans P*.) 
C. soit C une courbe 4. h. à une circonférence C/. Alors C est frontière 
de la limite de polyèdres a. h. à des boules emboitées et contenant (RE 


(Soit lune surface a.h. à un cercle avec TC. A l’aide de B, on montre 
qu'il existe un recouvrement polyédral K, de [tel que tout point de P ait une 
distance inférieure à € de F,K; étant homéomorphe à une boule. ) 

D. Soit [' un carré fermé situé dans le plan &. Soient P’, avec mel 
EU 127 ! des parallélépipèdes solides droits tels que tige sr À À 
él'quelin = l ke ane L', un réseau, réunion de contours rectangulaires en 
quantité finie, aux côtés parallèles à ceux de F", et dont les diamètres tendent 
vers zéro avec 1/m, L'étant a. h. à F. existe des réseaux L,, réunions de segments 
en quantité finie et tels que U L,, soit homéomorphe à LU L’, 

mel mel 

E. {Lexiste une homéomorplue absolue faisant correspondre à chaque P', un 
polyèdre P,, et à chaque L,, un L,,. 

E se déduit de D. à l Me des propositions E,, E, et E, suivantes : 

E,. Si P, et P, sont deux domaines polyédraux fermés homéomorphes à des 
boules P et P’, et si P,CP, et P, CP! alors P' UP est a. h. à PX UP* Qt 


Définition 3. 


telle que pour tout point pe il existe 
une surface 5 CÈ a. h. à un disque ouvert et pour laquelle pes et oNÈ=6=5g. 
On dit alors que Ë est une surface régulière. 

E,. Soit Ê une surface régulière soumise à une déformation continue 5 au 
cours de laquelle deux points distincts de XZ restent distincts, conservant 
globalement £, et n'aflectant que Ë, €£. Le voisinage 63X, étant quelconque, 
il existe une déformation homéomorphe A qui laisse invariants les points R°— + 
el dont la restriction à Ÿ est c. 


er: Ne ne 00 ces 
E,. Z étant une sphère, si deux ares 6, et o, sont homotopes dans un voisi- 


(:) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1230. Rectifier toutefois au III et dans À « distance 
de 5» en « distance de 3 UC — (GG, U 2) » 


(*) J. W. ALexaNDER, Proc. Nat. Sc. U. S. A., 10, 1924, p. 6-8. 
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nage D'CË, alors il existe une déformation homéomorphe à o de ‘D;ytrans- 


formant 6, en 6,. 6 existe également si Gi, = 6, el si D est tel que 
aUmCDEËS 


En vertu de E. les courbes C et C' de l'énoncé peuvent être transformées en 
polygones à l’aide d’une déformation homéomorphe. Dès lors le corollaire se 
démontre à parur du lemme K. suivant : 

F. Chacune des courbes C et C’ étant a. h. à une circonférence : 

Si C est homotope à zéro dans R°— C' alors C’ est homotope à zéro 
dans R°—C: 

2° Si CG est homotope à zéro dans un domaine ouvert D il existe une calotte 
ouverte F, a. h. à un cercle telle que F—CarTcD. 

Le théorème s’en suit à l’aide du lemme G. 

G. Soient P, et P, deux polygones disjoints homotopes dans D et a. h. 
chacun à une circonférence. IT existe alors un polygone PED, a. h. à une 
circonférence el homotope à zéro dans R°—(P, UP, ). 

Nous donnerons ultérieurement des applications du théorème qui fait l’objet 
de cette Note. 


TOPOLOGIE ALGEÉBRIQUE. — Points critiques d’une fonctionnelle. 
Note de M. Rexé Dreneuvess, présentée par M. Jean Leray. 


Les théories existantes des points critiques d’une fonctionnelle ©, utilisent des 
notions étrangères à la Topologic algébrique (1). La définition ci-dessous conserve 
la notion d'indice. Le théorème suivant la justifie : sous la seule hypothèse que les 
ensembles o “p, peR, soient compacts, à toute valeur critique de +, de degré », 
correspond au moins un point critique, d'indice  n. 


1. X est un espace topologique séparé sur lequel est définie une fonction 
numérique ©. Nous utilisons sur X la cohomologie singulière (?). [op] est 
la partie de X où © est “p. 

Y étant une partie ouverte de X, (<< p), désigne le complexe engendré par 
les simplexes singuliers de Y, sur lesquels la borne supérieure de 9 est € p. 

Une valeur critique de +, de degré n, sera dans ce qui suit, un nombre 
réel p, tel que la limite (directe) "17, de Panneau de cohomologie relative 
de (o << p+c);mod (9 << p), ne soit pas nulle lorsque e > 0, tend vers zéro. 

#Lr est l'anneau critique local, de degré », pour la valeur p, de Panneau 
différentiel A des cochaînes singulières de X, filtré par © (*). 


(1) a. M. Morse, The Calculus of Variations in the large, p. 142 et 196. 

b. Dans son mémoire : Funclional topology and abstract vartational theory, 
(Mem. Sci. Math., Paris 1939), M. Morse définit homotopiquement les points critiques 
d’une fonctionnelle ©, au moyen des o-déformations et démontre un théorème d’existence 
dans l'hypothèse de réductibilité supérieure de 0. 

(2) R. DeueuveLs, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1270. 
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On pose 


LS rER re Va SD L. 


nez per 


L est l’anneau critique local de ® (*). 

2. Définition des points critiques. 
pour chaque ouvert Y de X, d’un anneau B(Y), 
pour chaque paire d’ouverts Y2DY’, d’un homomorphisme de B(Y) dans B(Y") 
nommé section de B(Y) par Y’{ la section de b; € B(Y) se notera Y’b, |, | 

Ces données étant assujetties aux conditions suivantes : a. B(5)—0, 
DRASS Vi Erb re NMMElOrs YO 

Un faisceau est différentiel, gradué, filtré si chacun des B(Y) l’est, et 
si les sections, sont des homomorphismes permis. 

Le support S(b,) d'un élément b;e B(Y) est la réunion des points x de Y, 
tels que Vb,2£0o pour tout voisinage ouvert V de æ contenu dans Y. Le 
support d’un faisceau est la réunion des supports de ses éléments. 

On définit le faisceau différentiel gradué & des cochaïînes singulières de X, 
à coefficients dans un corps G, en attachant à chaque ouvert Y de X, 
l'anneau A(Y) des cochaînes singulières du sous-espace Y, à coefficients 
dans G, et en appelant section de 4, A(Y) par Y € Ÿ’, la restriction de ay aux 
simplexes singuliers de Y”. 

& est filtré par o, en posant 


Appelons faisceau sur X, la donnée (*) : 


f(ay) = Sup| p, tel que ay soit nulle sur les simplexes singuliers de YNn|o <p|. 


Les anneaux critiques locaux, pour la valeur p, de degré n,"L?(Y) des AY) 
forment le faisceau critique local, pour la valeur p, de degré n:"A7 de ©. 


N= > "AP, est le faisceau critique local de ©. 
nez, pEr 

Définition. — Les points critiques de 9, sont les points du support du faisceau 
critique local À de +. Si æeS("A’), x est dit critique pour la valeur p, 
d'indice n : 

Cela signifie que, pour un certain voisinage ouvert V de x, et un 
certain e > 0, 1l existe un cocycle de degré », de (9 << p + e)y mod (o € p), dont 
A STE : “I ë : . , 
la restriction à (@ <{p + e'), : cocycle de (op +e/),mod(®< p},, est non 
homologue à zéro, quels que soient le voisinage ouvert + € V de x, 
Héio et es 

On démontre alors le théorème suivant : 

Tuéorème. — Soit p une valeur critique de degré n de la fonction o sur X. 
5 lpç pncpm >c | LAS lc Û . 
Si le s nsc mble ù [p<p si el sont compacts pour 0 <e<e, (donc pouro Ze< es), 
existe au moins un point critique de © pour la valeur p, d'indice Zn. Les points 


3 


() R. Deneuvers, Comptes rendus, 235, 1952, p. 858. 
(*) R. Deueuvers, Bulletin of the Technical University, Istanbul, 1990. 
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critiques pour la valeur p sont contenus dans l'ensemble |oZ p|; ils sont dans 
l’ensemble | © — p | lorsque © est continue. 

Ce théorème généralise la proposition bien connue de lPexistence du 
minimum d’une fonctionnelle dans la même hypothèse. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les compositions applicables à l'estimation de 
la probabilué d'une hypothèse. Note de M. Msrrnias Marsemnskr, présentée 


par M. Émile Borel, 


Dans les Comptes rendus, 231, 1950, p. 1262; 234, 1952, p. 1192; 235, 1952, p. 14, 
l’auteur a donné un principe général et ses applications à l'estimation de la proba- 
bilité des hypothèses algébriques et non algébriques. Ici il considère : $ 1, composi- 
Uons servant à estimer cette probabilité, $ 2, difficultés de principes liées à l’esti- 
mation de ces compositions caractéristiques, $ 3, moyens de résoudre ces difficultés. 


1. Soit E— un ensemble des n « points » ou des » «individus » dont une 
propriété æ;; est observée. Par la lettre z distinguons les «points» ou les 
«individus » différents ; par la lettre j caractérisons différentes valeurs de la 
propriété observée pour un «point» ou un «individu » donné — elles forment 
un sous-ensemble E;. Les «dimensions » z et j ont un sens essentiellement diffé- 
rent : la formation du nuage E; est due à des «causes » que nous supposons 
fortuites, les différences le long de l'axe z sont provoquées, au moins en partie, 
par des causes systématiques. Ces causes peuvent être l’objet d’une certaine 
hypothèse : »; étant les valeurs de la propriété +;; en découlant. Le point, ou 
Pindividu z doit avoir @;; mais en fait 1l ne les a pas. Le fait que o; ne dépende 
que des 7, souligne, encore une fois, que le fonctionnement des z et des 7 est 
totalement incomparable. Soit W(o, —y,, ©, —y,, ...) un test dont la proba- 
bilité nous indiquera la probabilité de Fhypothèse +;. [ Pour le test de Pearson 
W?=E(o;—y;) |]. Ici les valeurs ©; doivent exister, y; doivent être observées. 4 
priort nous ne connaisons ni 9;, ni y;; les premières doivent être trouvées à l’aide 
du procédé de l'estimation de l’hypothèse 4;; les deuxièmes doivent être compo- 
sées des valeurs observées x;;. Par exemple pour la théorie classique la meilleure 
estimation est : Yi= Ti. Soit enfin Wii(gi— Yi; Po— Ye, ...) d(Di—yi) 
la probabilité de la différence +; — y; pour un «point» ou pour un «individu ». 
C’est paradoxal, mais les « points » des sciences physiques sont beaucoup plus 
individualisées que les «individus » des statistiques biologiques ou autres. Les 
indices des « individus » sont souvent permutables, les indices des « points » ne le 
sont pas. En ajoutant à W encore n —1 expressions Y,—%Ÿ;(p; —y;,@:—7,,.….) 
de façon qu'on pourrait établir : gi yi= fi(d, d2...3W), on obtient pour 
la probabilité du test W l'expression (A) : 


fe fawaicieu De AR 2 A) bi à 
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Considérons les hypothèses à l’aide desquelles on peut calculer la compo- 
sition (B) : I: W,;(pi— Ya; Do te, . Ni 

>. Sans faire des hypothèses (générales ou simplificatrices) le procédé 
du paragraphe Lest inapplicable pour la simple raison que les probabilités W,; 
nous sont complètement inconnues. Même en les supposant gaussiCnnes on ne 
peut pas trouver les constantes h; sans des admissions supplémentaires. On 
peut estimer les probabilités Me Z;) Ale Zi) dans le sous-ensemble E; 
par interpolation, où même (dans le cas 2 %œ ) les déterminer exactement, 
pour W,; c'est impossible. On doit admettre encore des hypothèses, soil très 
générales (voir plus bas), soit simplificatrices. L'hypothèse simplificatrice 1 
qu'on fait usuellement, est d'identifier 9; et y; en supposant (ep EST 
au lieu de la composition (B) de considérer (D): IH; W,;(æi;—@; %;— 0%, dus); 
Cette admission simplifie les choses; mais le sens logique de (B) et de (D) est 
sensiblement différent. La composition (B) estime Phypothèse +; sans supposer 
si elle est vraie où non, tandis qu'avec (D) on estime le degré de coïncidence 
des observations x;; avec l'hypothèse +; qui est alors supposée vraie [vor (C) |. 
On doit s’avouer que c’est un peu de cireulus vituosus, Sans insister que, en 
outre, nous faisons ainsi une double faute : 1° en supposant l’hypothèse 
réalisée, tandis que c’est justement le point à préciser et 2° en supposant 
l'hypothèse «vraie » [c’est-à-dire coïncidant parfaitement avec y;, voir (C)|, 
tandis qu'une hypothèse n’est toujours qu'approximative. Mais l'hypothèse I 
adoptée, la composition (D) reste encore incalculable. Les hypothèses 1 et IX 
que lon fait (souvent, il est vrai, de façon implicite) sont : (IT) on suppose 
que chaque W,,(À— fixée) est indépendante des autres :Z£ À et (HE) l’on 
considère les cas avec 77 fini, en appliquant un raisonnement correspondant 
au cas /72-—>œ pour estimer W,; par interpolation. Tout cela n’est pas 
exact : Il. Les probabilités W,; sont indépendantes les unes des autres 
seulement avant qu'une hypothèse soit choisie. Du moment qu’une hypothèse 
est acceptée, de (C) et de l'estimation pour y; (votr $ 1) découle une liaison 
par exemple du type : Die; o;, C'est-à-dire une liaison entre les x;;. Les 
probabilités W,;(1£ À) après une W,,(2— fixée) ne sont pas indépendantes. 
II. Les méthodes d'estimation n’ont d'intérêt pratique que pour le cas où 
nm(— nombre des observations x;;) est fini. Mais, de fait, pour W,; égale soit 
généralement à : W,;(æ@;;—®;), soit par exemple à : exp.[— hi(æ;; — pi)? ], le 
calcul basé sur æ;;, donne, même si l’on ne s'oppose pas théoriquement à 
l'égalité de toutes W,; ou #;, des valeurs (formes) W,; ou ; différentes pour 
différents 7. 


3. Enfin, quittant le domaine des formes générales W, on suppose usuel- 
lement que certaines séries sont « gaussiennes ». I n’y a rien à opposer à cela 
et ce que nous indiquons comme l’hypothèse IN, ce n’est pas ladmission même 
de la forme gaussienne, mais la question où elle est appliquée. Usuellement on 
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suppose : (Ye x) « gaussienne » dans chaque E;. Mais de même ce 


pourraient être : (G)y; 2;— considérées indépendamment le long de 1 (ce 
n'est pas W;;:) —, (l)x;;», (Dyi— x, etc. Supposer (F) sans arguments, c’est 
faire une hypothèse arbitraire, mais l’argumentation que les +;; sont dans +; 
«élémentaires » tandis que les W p. €. estune composition, n’est qu’ un pelilio 
principi, parce que les +;; peuvent être « composées » dépendant à leur tour 
de plusieurs causes fortuites ou non. On peut supposer chacune des séries : 

(G), (1), (J), etc., de même que chacune des valeurs W', 4, ou autres, 
aussi bien « ARNO » qu’ « élémentaires ». Revenons maintenant à (A). 
Toutes les difficultés énumérées ici montrent que la théorie devenue classique 
(test de Pearson, théorie d'estimation de Fisher, ete.) ne peut pas prétendre 
être exacte. Or, cette théorie à un mérite plus grand : elle à été longtemps la 
seule où le calcul pouvait être mené jusqu'au but et où les W ne restaient pas 
des symboles vides. Cependant on peut indiquer deux autres moyens de 
résoudre ces difficultés : &. au lieu de faire les hypothèses simplificatrices (LV), 
faire une hypothèse très générale : appliquer le principe de Puniformité [ nous 
Pavons fait dansles Notes citées et nous n’y reviendrons pas ici |; 6. acceptant I 
et LIT, changer IT et IV de telle sorte que les contradictions créées par LE, HI 
soient affaiblies. Dans ce but, affirmons que c’est W qui est « gaussienne » 
mais non +;;. Afin que la forme (A) soit satisfaite (1, IT admises et W supposée 
« pearsonienne »), les « probabilités » de x;; seront (K) 


Waiaij—æi)=const.exp.[—A;(ai;—x:) ]:É;x ou =const.exp.[— hier) |: (ti +pi) 


expression avec deux paramètres : h; et p;. On peut simplifier davantage en 
posant : p;—x,. Dans ce cas, au lieu des 30 fonctions de Pearson-Fisher on 
n’applique que ® classique et le tableau des 30 valeurs : h,, h,,..., hs. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Processus stochastiques et interprétation géomcé- 
trique des équations de M. Matschinski. Note de M. Marurss Mons, 


présentée par M. Emile Borel. 


L'auteur applique la théorie des processus stochastiques de M. Matschinski (1), (°) 
en considérant trois exemples : 2. processus le plus général, « succession d'états »; 
3. processus semistochastique; k. différence provenant de l'application des fonc- 
tions p ou s pour décrire un processus. La notion de la probabilité est dans ce qui 
suit classique (). 


1. Dans deux Notes récentes (!), (?) M. Matschinski a développé une théorie 
simple et très générale des processus stochastiques. Il a démontré que l'opinion 


1) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1362. 
) 1bid., 236, 1953, p. 580. 
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répandue sur la validité de Péquation de Chapman-Kolmogorolf est basée sur 
des malentendus et il a établi les équations (je préférerais dire les conditions) 
valables pour ces processus. Cette théorie peut avoir de nombreuses appli- 
cations en Géométrie, Mécanique, Biologie, etc. 

2, Considérons une «succession d'états» dont chacun est déterminé par 
N paramètres; N étant fini ou infini. Représentons ces «états » par les points 
de l’espace à N dimensions (fig. 1). Fixons un état de départ, «état réalisé » À, 
el traçons une ligne ABC. Tant qu'on n'introduit pas de restrictions dans la 
généralité supposée du processus, ABC n’est que lune quelconque parmi 
l’infinité de lignes passant par A. Le seul trait distinctif est que nous exigeons 
des renseignements notamment sur la succession d’états décrite par cette ligne À. 
Introduisons une correspondance entre les points du superespace considéré et 
les fonctions p(A), g(A, B), ..., « nombres des cas ». Nous ne considérons 
que les «nombres relatifs des cas», introduits d’après un procédé élémen- 
taire [vorr (1), S 2]. : 

N'ayant aucune connexion avec une réalisation précédente (« ne sachant 
rien »), on doit supposer que le nombre des cas est « simple » : À — g(A). 
Mais À étant réalisée, on a deux possibilités : 4. ou bien le nombre des cas 
correspondants à B a une forme simple B > 9(B), c’est-à-dire (voir $S 1) 
Wis= 9(B):q(A) d’où s'ensuit W;.—gq(C):q(B); b. ou bien le nombre des 
cas correspondants à B a une forme « généralisée » : Bp(B, À), c’est-à-dire 
NÉS DD, A9) 9CA), d'os en Mec DO...) POUR D) CE CESCT HER 
que le dénominateur est p, mais non qg. Par conséquent, appliquant W et W, 
de M. Matschinski (!), (?), on trouve : 

CONTE NN AQN EE NVR CE ARR AT) = [W(C, B) W(B, A)dB avec ou 
sans intégrale ; 

DANIE =, M= eAiCe A)= fW,(C, B) W(B, A)dB avec ou 
sans intégrale, | 

Ainsi sous forme géométrique simple nous obtiendrons les résultats, trouvés 
déjà par l’auteur cité sous forme abstraite : 

1° On doit distinguer entre deux types de processus : (H), où le « nombre 
des cas » d'états B ne dépend pas de la réalisation ou de la non-réalisation de A 
et (1) où B en dépend essentiellement. 

2° L'équation de Chapman-Kolmogoroff est pour le cas (H) inutile, parce 
que tout est donné par la forme primordiale W = g(B):q(A). 

3° Cette équation est pour le cas (1) inapplicable, parce que W, ZW. 

3. Considérons un processus du type (L), processus semistochastique selon 
la terminologie de M. Matschinski. Dans la figure 2 les lignes représentent les 
successions d'états qui sont contrairement à la figure 1, les seules possibles. 
Soit E un ensemble d'états (un «élément de superespace »); supposons le 
«réalisé », Soit F un autre ensemble d’états (un autre «élément »). Cherchons 
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la probabilité de sa «réalisation ». Soient efgh dans la figure 2 l «élément» E, 
abeda'b'c'd'V «élément » K. Soient g(E)= g(efgh) le nombre d'états de E 
et g(F) = g(abeda'b'c'd') celui de KF. Les flèches indiquent le sens des mou- 
vements : p(a'b'e'd')= pK, E) est le nombre des états «venant » de efgh, 


A ; 
Fig. 3. Fig. 2. 


p(abcd)=p(K, non E) est le nombre de ceux qui n’ont pas été E; enfin 
q(E)=p(F, E)+p(F, non E). La probabilité de F après E est essentiel- 
lement : W=p(F, E) : gCE) mais non g(F) : g(E), c'est-à-dire le processus 
est (1). L'existence des lignes déterminées dans le superespace considéré 
signifie que les lois causales élémentaires interviennent. C’est pourquoi d’après 
l'idée de M. Matschinski les processus (1) ne sont pas purement statistiques, 
mais déterminés en partie par des lois causales. Au contraire là ou A ne cause 
pas B, il n’y à pas de causes, et le processus est (H). L'image de la figure 2 
peut correspondre à l’espace des phases de la mécanique statistique, cependant 
ce n’est pas la seule possibilité de la réaliser. 

4. Considérons la différence provenant de Papplication des formes p ou s 
pour les «nombres des cas» «généralisés » [voir note (*), SAT]. La proba- 
bilité W, (wotr la figure 3, analogue à la figure 1) peut être choisie sous les 
deux aspects suivants : 1° la probabilité de l'état C, s’il est connu que A et B 
ont lieu (ou ont eu lieu) et que sauf B, rien n’est survenu. (Les états intermé- 
diaires ne sont pas pris en considération); 2° la probabilité de l’état C, s’il est 
connu que À et B ont ou ont eu lieu et que l'apparition d'états outre B (par 
exemple D) n’est pas exclue. (Les états intermédiaires ne sont pas considérés) 
[uorr note (?), $2-4]. Dans le cas 1°, C est déterminé par s(C, B, A); dans le 
cas 2°, c’est p(C, A) qui détermine C. I découle que: 1° W;=s(C,B,A):p(B,A), 
ce qui est possible pour N==2; 2 W,=p(C, B):p(B, A), ce qui est possible 
pour chaque N et obligatoire pour N—1. Algébriquement le cas 1° est plus 
général que le cas 2°; mais du point de vue probabiliste, c’est le cas 2° qui est 
primordial : chaque cas concret du type 1° peut étre décrit ausst sous la forme 2°. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Méthode de détermination des ondes de choc détachées dans 
les écoulements stationnatres. Note de M. Hexrr CaBannes, présentée par 


M. Joseph Pérès. 


On étudie l'onde de choc engendrée par le départ d’un obstacle dans un fluide au 
repos; la détermination du choc au voisinage de l'instant initial est un problème de 
caractère local, même dans le cas d’une onde détachée. Lorsque le régime per- 
manent est atteint rapidement, on obtient une solution approchée du problème de 
l’onde de choc détachée en écoulement stationnaire. 


I. Un obstacle admettant un axe de symétrie axiale est mobile dans un fluide 
au repos. Avant linstant 4 —0, l'obstacle est immobile; pour 40, 1l est 
animé d’un mouvement de translation rectiligne parallèle à Ox. Soit O y un 
axe perpendiculaire à Ox dans un demi-plan méridien; l’équation de l’obstacle 
est T—I(Y) EL): Nous poserons HG? — Colgp et nous supposerons que 
f'(o) est nul, c’est-à-dire que l’obstacle ne présente pas de pointe sur Ox. La 
valeur initiale £(o) étant différençe de zéro, une onde de choc d’équation 
æ= (y, 1) prend naissance à l’instant iniüal. Pour t — 0, l'onde et l’obstacle 
coïncident, si bien que F(y, o)= (y) + £(o). Nous nous sommes proposé de 
calculer les dérivées (9'F/ot!)(y, o); nous avons explicité les résultats 
pour n—1,.cCe quiest déjà connu, et pour 7 —2. 

Nous désignons par u et e les composantes de la vitesse du fluide sur Ox 


et Oy, par p et p la densité et la pression; par c, 5 et p la célérité du son, la 
densité et la pression dans le fluide au repos; par # le rapport des chaleurs 
spécifiques du fluide et par w? le quotient (£— 1 (4 +1). Nous introduisons 
le nombre de Mach normal M défini par M c — (OF ot)! 1 + (0F ay} F4, 

a. Sur l’obstacle, les composantes normales des vitesses du fluide et de 
l'obstacle sont égales : u— + f'(y)—=E'(e). 

b. Sur l’onde de choc sont vérifiées des conditions de discontinuité qui se 
traduisent par les relations suivantes : 


OF 
SCPI 
OF .. EF 1 
G | Too En al a) 
Pro Era Es Lt Paul 


+ H, (Qi pu?) 2? — pe. 
P 


, À . Le ; 
c. Entre l’onde et l’obstacle, le fluide obéit aux équations du mouvement 


Us + UUy + Puy HIDE = 0, 
(2) Pr + UPy + PP; + py07! 107 
| pet (pue + (pr) + pete 0, 
(Pepe u (pp a+ 9 (pp) = 0. 
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En se plaçant sur l'obstacle, à l'instant initial, et en combinant les relations 
précédentes, on obtient les résultats suivants (1) : 


JF, PRE E'(o) | E(o) E = RE 
(4) (y 0) Er AË"(0) + (B sin? @ ce C cos’) ef") Fa Be? DE. 


Les coefficients À, B et C ne dépendent que de la valeur initiale MT, du 
nombre de Mach M; pour #— 5/5, leurs expressions sont les suivantes : 
= 36 JR?(9R2— 1) 
(5) AE 5 = — = 2 ] 
2 9ON, +109 —1 
— GONG + ONG MY + TIRE — 5 
CI MON 1002) 


D TO 1 (OR 5) (OR — 1) 
[i 6 JON + 169N$ — 1 


2 


Cr 


En supprimant le dernier terme qui figure au second membre de la formule 
(4), on obtient les résultats relatifs aux écoulements plans; en égalant en outre 
f'CY) à zéro, on retrouve les résultats relatifs aux écoulements rectilignes. 

IT. Lorsque la vitesse de lPobstacle tend vers une valeur constante, il semble 
naturel d'admettre que le mouvement du fluide par rapport à obstacle tend à 
devenir stationnaire. Nous supposons donc que le mouvement de Pobstacle est 
uniforme (si bien que la vitesse limite est atteinte instantanément) et que la 
concavilé au sommet de l'obstacle (point S, situé sur Ox) est tournée vers 
l'arrière. D’après la formule (4), Paccélération initiale du sommet S, de l'onde 
de choc est négative; nous admettons que le régime permanent est établi 
lorsque la vitesse du point S, est égale à celle de lobstacle; en adoptant un 
développement limité à deux termes, on trouve que la distance # qui sépare 
alors les sommets S, et S, est proportionnelle au rayon de courbure prinerpal 
& de l’obstacle en S, et a pour valeur 
(6) le LA OR; +6 My 16 M6 2 

RAT MOREL) (TOR EE 2) 


avec 


1 
t 3 £1\2 2 
= + f = e, el 6 
te AE \ 

Les résultats expérimentaux obtenus dans le cas de la sphère par 


MM. Herberle, Wood et Gooderum (?) et les résultats obtenus par la méthode 
précédente sont comparés dans le tableau suivant : 


(*) Pour le détail des calculs, on pourra se reporter au rapport O.N.E.R. A. 1/1398A 
qui fera l’objet d’une publication prochaine. 
(2?) N. A. C. A. Technical, Note n° 2000, 1950. 
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h 
; R 
ë ——— — — h mesuré 
€ Mesuré Calculé. h calculé 
FAT ebebe eee dupe 1,477 0,204 DO 
RO CO OT 0,817 0,210 3,9 
PO ANE dec ht le: 0,541 0,166 d9 
mire che AMEN 0,438 0,144 SALES 


Comme les valeurs du rapport £/c sont faibles, la concordance n’est pas 
bonne; mais la diminution rapide des écarts entre l'expérience et la théorie 
laisse prévoir que la formule (6) donnera une approximation satisfaisante dès 
que la valeur du nombre de Mach atteindra quelques unités. 


RELATIONS ENTRE LES PHÉNOMÈNES SOLAIRES ET TERRESTRES. — 
Sur le contrôle de l’activité géomagnétique par les taches solarres. 
Note de M. Jean-François Dexisse, présentée par M. André Danjon. 


Nous avons montré dans une étude antérieure ('), (?) que le passage des 
taches solaires qui présentent une forte activité radioélectrique s’accom- 
pagne d’une recrudescence de l'agitation géomagnétique. Les taches impor- 
tantes, mais dépourvues d'activité radioélectrique entraînent au contraire 
une diminution de l'agitation magnétique. 

Nous avons repris cette étude sur un matériel statistique plus étendu : 
au lieu de nous limiter aux taches les plus actives, nous avons considéré, 
pour les années 1948, 1949 et 1950, l’ensemble des taches solaires distin- 
guées suivant leur degré d'évolution d’après la classification de Brunner (*). 
Parmi les taches de type (E), (F), (G) ou (H), c’est-à-dire les plus déve- 
loppées ou en voie de régression, nous n’avons retenu que celles qui sont, 
soit fortement radioémissives (114 taches R), soit au contraire nettement 
dépourvues d'émission radioélectrique (107 taches Q). 

La figure 1 représente l’évolution de l’activité géomagnétique moyenne 
(caractère C international) déterminée par la méthode des époques super- 
posées en prenant pour origine des temps le jour de passage de chacune 
de ces taches au méridien central du soleil. 

Le maximum d’activité qui suit le passage des taches R radioémissives 
et le minimum qui suit le passage des taches Q présentent une amplitude 
comparable de l’ordre de 35 % de la valeur moyenne de l’agitation magné- 
tique Cr =210,00). 


J. F. Denisse, J. L. SreinserG et S. Zisier, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2200. 
. F. Denisse, Ann. Géophys., 8, 1952, p. 155. 


Publikationen der Eidgenossichen Sternwarte Zürich, T, 1930. 
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Ces écarts sont pleinement significatifs et l’on peut en conclure avec 
certitude que les taches solaires se séparent, au point de vue géomagné- 
tique, en deux catégories nettement distinctes : 

1° Les taches R dont le passage s'accompagne d’émissions radioélec- 
triques et de brusques recrudescences de l’activité magnétique. Elles sont 
sans doute à la source de jets corpusculaires relativement denses. 

2° Les taches Q qui n’émettent aucun rayonnement corpuseulaire ou 
radioélectrique, mais qui provoquent au contraire un abaissement notable 
de l’activité géomagnétique. 


(es 


Fig: Fig. 2. 
Fig. 2. — Courbes d'activité magnétique moyenne au cours du passage de : 
53 taches D *+.-.... 27 taches H ------ &2 taches E — — — 38 taches G+FKF 


dépourvues d’activilé radioélectrique. Jour o — jour de passage de la tache au méridien central du soleil. 


Il semble que lon puisse interpréter cette propriété des taches Q en 
admettant qu'une grande partie de l’activité géomagnétique modérée qui 
se manifeste en dehors des périodes d’orages à début brusque est due à 
un flux radial corpusculaire qui s'échappe de la couronne solaire par évapo- 
ration (‘*), et se trouve réduit ou dévié au voisinage d’une tache Q. 

Il est intéressant à cet égard de considérer les courbes de la figure 2, 
relatives aux taches Q de type (D), (E), (F, G) et (IH) groupées séparément. 

On peut constater d’abord que l’abaissement de Pactivité magnétique 
cesse très brusquement entre le 3° et le 4° jour après le passage de toutes 
les taches (E), (F), (G) et (H) au méridien central. Ceci conduit à penser 


(*) K. O. KiepeNnEUER, J/. Geophys. Res., 5T, 1952, p. 115. 
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que la plus grande partie des particules qui participent à l’évaporation 
ont une vitesse supérieure à oo km/s environ. 

Il est assez remarquable, d'autre part, que l’abaissement de l’activité 
magnétique débute avec un retard croissant quand on considère les taches 
dans l’ordre (F, G), (H), (E), (D), c’est-à-dire sensiblement dans l’ordre 
des moments magnétiques décroissants. Ces écarts entre les courbes [parti- 
culièrement celui qui existe entre les courbes (F, G) et (E) au jour 1] 
semble indiquer que l’évaporation de la couronne se trouve limitée par 
le champ magnétique des taches; il est normal, en effet, que les taches 
soient capables de retenir des particules d'autant plus rapides que leur 
moment magnétique est plus grand. 

Dans une étude récente, U. Becker (°) a montré que les paires de taches 
symétriques par rapport à l’équateur solaire conduisaient également à un 
abaissement de lactivité magnétique; il semble que ce résultat puisse 
s’interpréter aussi dans le cadre des considérations qui précèdent. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Méthodes vartationnelles en théorie des collisions. 
Note de M. Paur RoussorouLos, présentée par M. Louis de Broglie. 


A. Dans cette Note nous nous proposons de montrer que le principe varia- 
tionnel de T. Kahan et G. Rideau (!), valable dans le cas, où Lest un opérateur 
symétrique, peut se généraliser pour un opérateur quelconque, défini dans 
l’espace de Hilbert. 


Pour cela nous partirons de l'expression 
(A) L= fu: (P)LW,(P)dP = (WE, LY,). 
D 
Nous désignerons par L+ lPadjoint de L. 
Pour une variation arbitraire, très petite, de W, et W,, la variation première 


de I sera 
= (W, LOW,) + (0, LY,) —(L+W,, 0W,) + (0%, LW,). 


Donc Fest stationnaire, si W, et W, vérifient les équations 


(1) LEE d: 
(2) L MéER o 


2: ML : 3 à 
Considérons maintenant les équations avec un second membre 


(3) L+, Lan 
(4) LD 


(*) Communication privée. 


(*) J. de Phys. Rad., 13, 1952, p. 326. 
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En supposant provisoirement que L possède un inverse (L=1) et en posant 
Pi=d,— (LT) 22% Y,—=®,— Lt, 

nous vérifions facilement que Y, et W, satisfont à (1) et (2). Il en résulte 
d’après (A) que l'expression 
(3) (Di (L+) gr LP, — 82) 
est stationnaire pour une variation arbitraire de ®, et D,, si ces derniers satis- 
font à (3) et (4) 

En négligeant un terme constant dans (5), nous tUirons la conclusion : 
l'expression 
(B) TL = (BD, 82) + (1 D,) — (®D,, L®,) 
est stationnaire pour une varialion arbitraire de ®, et ®,, si ces derniers 
vérifient les équations (3) et (4). 

Nous pouvons vérifier cela directement : 

dJ = (0, g2) + (g13 0D2) — (0, LD) 
— (D, LP, ) —(90,, 82 — LD,)+ (291 — L+d, 0d,) — 0. 

en vertu de (3) et (4). 

Comme dans l’expression de %, l’inverse de L n'apparait pas, ce résultat 
n’exige pas l’existence d’un inverse de L. 

De plus, (B) donne (A) si 2, = gs =0. 

B. Appliquons ce résultat aux deux équations de Schwinger-Lippmann (?) : 
(6) Di d,+ (E— Ho+ ce) Hd, 

D Ds + (E — Ho— és) Hi. 
En posant 
(E-Hceir ii ni DD indie 
et en mulüpliant (5) à gauche par H;, (6) et (3) s’écrivent 
({i— QG) ®,, (1— Gr = 0). 


Ceci montre, en passant, que les équations (6) et (7) ne sont pas essentielle- 
ment différentes. 
Alors (B) nous donne pour expression stationnaire (L = 1 — Q) : 


Tia 3 = (HD, De) + (HD, De) — HD, De) + (Pr, MCE — Ho+ ie) Hide). 
Nous retombons sur l'expression adoptée par Schwinger et Lippmann (?). 


Elle HR TR le calcul approché de Pélément de matrice T,, de Popérateur 


ES 


. S étant la matrice de Heisenberg. De même en admettant les équa- 


(2) Physical Rev., 19, 1950, p. 469. 
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tions en D et D du même mémoire de Schwinger-Lippmann : 


I 
Qu = de P (pr ) Hide, 


\ 


D Di + P (pr ji di: 


I 
E — H, 
par un calcul simple, analogue au précédent (dans ce cas L LS L'est hermi- 
tien), nous retrouvons directement l'expression stationnaire de Schwinger- 
Lippmann : 


I 


Ko (4, HD) + (ds He) — (D, HAL) + (D, HP À pr. À Hd). 
A 0 


Elle permet le calcul approché de l'élément K,, de la matrice K de Schwinger 
(opérateur de réaction). 

Enfin nous pouvons remarquer que notre principe (B) contient comme cas 
particulier le principe de T. Kahan et G. Rideau, puisque si L est symétrique, 


EL" 


PHYSIQUE THÉORIQUE. Sur la fonction d'onde du photon annulé. 
Note de M. Serce Sraxsky, présentée par M. Louis de Broglie. 


D'après les propriétés d’un certain invariant déduit de la fonction d'onde du 
photon, on peut être amené à supposer que la présence de l’état annihilé du photon 
doit être localisée dans la région où le photon est susceptible d’interagir avec la 
malière. 


La Mécanique ondulatoire du photon (*) part d’une fonction d’onde Y dont 
les 16 composantes peuvent, dans le cas général, se représenter à partir d’une 
série de grandeurs tensorielles comprenant dix composantes « maxwelliennes » 
(analogues aux champs et potentiels électromagnétiques), cinq composantes 
« non maxwelliennes » (correspondant à un champ du type pseudosealaire), 
et un invariant [, défini par 


(1) L = A, B,Y = —W,;, —W,, +, y 


W°° étant la « fonction d’annihilation » dont les quatre composantes non nulles 
sont égales à + 1 et peuvent se représenter symboliquement Dar) en 

Si lon considère que W° est la fonction d’onde qui représente le photon 
dans Pétat annihilé, on rencontre, comme on sait, une certaine difficulté due 


au fait que si la masse d du photon n’est pas nulle, W° n’est pas solution des 


() L. ne BroGuE, Mé-anique ondulaloire du photon et théorie quantique des 
champs, Paris, 1949. 
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équations d’onde, qui ont pour conséquence 
(2) Po ll ==, 0, 


alors que pour Y = W° on devrait avoir 1, — 4. 

On a proposé de lever cette difficulté en introduisant une coordonnée 
supplémentaire +, et en remplaçant le terme de masse par le moment conjugué, 
qui aurait la valeur O ou pc suivant que le photon est annihilé ou non. 
Toutefois, on peut remarquer que ce procédé risque d'amener des complications 
dans la description des interactions du photon avec la matière; en effet, on 
utilise généralement un hamiltonien d'interaction indépendant de x,, done 
la masse (moment conjugué de +,) serait en principe une intégrale premiére, 
ce qui rendrait difficile explication du passage de Pétat d’annihilation à un 
état de masse u,,<0. Nous envisageons ici une autre interprétation de la 
notion de photon annihilé, en partant de Phypothèse que l’état d’annihilation 
du photon apparaît dans la fonction d'onde du photon lorsque l’invariant , est 
différent de zéro. Dans ces conditions nous pouvons admettre que l’état 
d’annmihilation ne figure pas dans la fonction d’onde d’un photon se propageant 
librement dans le vide (ce qui paraît assez naturel car dans le vide le photon 
peut parcourir de très grandes distances sans que son état soit sensiblement 
altéré) et que l’état d’annihilation peut apparaitre lorsque le photon se trouve 
en présence de matière avec laquelle il peut interagir. En effet, la description 
des interactions électron-photon d’après la mécanique ondulatoire du photon 
se fait à partir d’un opérateur d’interaction de la forme 


+ ee 
; 3, — À, FAB—- BA | (Z 7 
(3) ob 2iée( Ga. LPS Ja) 


2 2 


En supposant, en première approximation, que le mouvement de Pélectron 
est très peu troublé par laction du rayonnement, on peut écrire pour Île 
photon une équation d'onde approximative de la forme 


\ 


OR AC CEE TR = 
2m OÙ 2 ) £L 


2 


MOMOR AE EU CUTE à 
. pu. 00, op, EL ) - à B Lo c |Y 
2TÈ OR, 
aa, àR, 
A RE a BA, — AG, < 
K | 4 19 a “ J | Y, 
2 2 C 


7, É (2 Cds \ , 
o et 7 représentant les densités de charge et de courant associées à Pélectron. 


En mulupliant cette équation à gauche par W, nous en déduisons la relation 


es 
(5) ET ns] 


D'après la façon dont elle à été obtenue, cette relation n’a qu’une valeur 
approximative, mais qualitativement elle montre que Pinvariant f, qui est nul 
d’après les équations d'onde du photon dans le vide, n’est pas forcément nul 


C. R., 1953, 1°" Semestre (T. 236, N° 19.) 122 
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dans le cas où le photon est susceptible d’interagir avec la matière. Il en résulte 
que l’état d’annihilation du photon pourrait être considéré en quelque sorte 
comme localisé dans la région où le photon peut subir des interactions. 


OPTIQUE CORPUSCULAIRE. — Sur le coefficient de réflexion des ions positifs 
1 , > , np 174 + OT, © 

de lithium frappant une surface métallique et le spectre d'énergte des 
électrons secondaires. Note de M. Grorces Coucuer, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Le choc d’un ion positif sur une cible métallique donne lieu à des phéno- 
mènes complexes parmi lesquels on peut citer : 

1° l’émission électronique secondaire vraie; 

2° la réflexion d’une partie des ions incidents; 

3° l'émission par la cible d’atomes ou de groupes d’atomes, chargés 
ou non, constituant les particules de pulvérisation cathodique; 

4° la capture d’un ou de plusieurs électrons avec formation d’atomes 
neutres ou d'ions négatifs. 

Si l'intensité [ du faisceau d'ions positifs incidents est faible, la pulvé- 
risation cathodique ne modifie pas sensiblement les surfaces étudiées; 
par ailleurs le processus 4° n'intervient que dans des cas très particuliers. 
Nous avons donné dans une précédente commumication (') quelques 
résultats expérimentaux relatifs à l’émission électronique secondaire, et le 
but de la présente Note est de préciser l'importance de la réflexion des 
ions sur la cible, ainsi que l’énergie la plus probable des électrons secon- 
daires. Nous désignerons par R le coefficient de réflexion des ions (rapport 
du nombre d'ions positifs réfléchis au nombre d’ions positifs incidents). 

1. DisposiTiFr EXPÉRIMENTAL ET MÉTHODE DE MESURE. — (C’est celui 
qui a déjà été utilisé pour l’étude de l’émission électronique secondaire 
(loc. cit.). Il suflit de polariser négativement (potentiel ») le collecteur par 
rapport à la cible : le champ électrique devient alors retardateur pour les 
électrons et accélérateur pour les ions réfléchis par la cible. 

a. Réflexion des ions. — On trace, pour chaque valeur de l’énergie des 
ions, les deux courbes donnant les variations du courant à recueilli par le 
collecteur et ([— 1) reçu par la cible, en fonction du potentiel #. Si l’on 
fait croître la valeur absolue de # à partir de zéro, le courant à croît au 
fur et à mesure que le nombre d’ions positifs collectés est de plus en 
plus grand et la courbe présente ensuite une portion rectiligne dont 
l’extrapolation pour » — o donne la valeur maxima à, du courant d’ions 
réfléchis. La courbe qui représente ([— x) en fonction de » commence 


(*) Cogcner, Comptes rendus, 235, 10952, p. 944. 
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par décroître suivant une loi qui dépend des variations de à en fonction 
de # : pour une polarisation négative sullisante du collecteur la courbe 
présente un palier rectiligne et horizontal dont l’ordonnée correspond à la 
valeur minima ([—:),, ce qui permet de calculer R. 

b. Énergie des électrons secondaires. — Nous conviendrons de compter & * 
positivement lorsque le collecteur reçoit des charges positives. S'il n’y 
avait aucun ion réfléchi, la courbe 1— f(v) serait tout entière située 
au-dessous de l’axe des # et se confondrait avec cet axe dès que la pola- 
risation du collecteur serait suffisante pour créer un champ électrique qui : 
repousse vers la cible tous les électrons secondaires. La courbe expéri- 
mentale est située de part et d'autre de l’axe des ». La partie de cette 
courbe comprise entre le point correspondant à » — o et le début de la 
partie rectiigne résulte de la juxtaposition de deux phénomènes : la répul- 
sion progressive des électrons et l’attraction croissante des ions positifs 
par le collecteur. En réalité le coefficient de réflexion des ions R est 
très inférieur au coeflicient d’émussion secondaire y et l’on peut négliger 
en première approximation l'influence de la présence des 1ons sur la cour- 
bure de la courbe : — f (#); on sait alors (méthode du champ retardateur) 
que le nombre d'électrons secondaires dont l’énergie est comprise entre # 
et v + de est représenté, à un facteur constant près, par la pente de la 
courbe 1— f (9) au point correspondant, ce qui permet de tracer point 
par point le spectre d’énergie des électrons secondaires. 


4 en LA 


0,6 
320 VoUr 


POS V= 
Ahedre d'enevaie 
des electron 
A Aecoud aires 


A0 


-20 -30 


de n Vo Êta 


Fig. 2. 
0 5.000 40.000 i 
Energie de tous 
en Volts 
Fig. 1. 
2. RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — La figure 1 résume les variations 


du coefficient R pour des cibles de nickel et de duralumin bombardées par 
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des ions de lithium dont les énergies sont comprises entre 1000 et 13 000 eV. 
On voit que R est une fonction toujours croissante de l’énergie. Nos résul- 
tats confirment, pour les énergies inférieures à 1000 eV, ceux de Paetow 
et Walcher (?) qui avaient trouvé des valeurs de R comprises entre 0,02 
et 0,03 dans le cas des ions alcalins; pour une énergie de 1000 eV, nous 
trouvons R — 0,032 pour le nickel et R— 0,024 pour le duralumin. 

La figure 2 représente le spectre d’énergie des électrons secondaires 
résultant du bombardement d’une cible de nickel par des ions Lit de 4 320 V. 
On voit que le maximum correspond à une énergie de 2,5 V environ et qu'il 
n’existe pratiquement pas d'électrons ayant une énergie supérieure à 20 V. 
De nombreuses mesures relatives à des cibles de nickel et de duralumin 
montrent que pour des ions incidents dont l’énergie est comprise entre 1000 
et 13 000 eV, le spectre d’énergie des électrons secondaires est toujours 
étalé entre o et 30 V, avec un maximum compris entre o et 5 V. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Une machine calculatrice analogique pour l'étude 
des trajectoires dans les lentilles électroniques. Note de M. Arau Hampikrax, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


On a construit et essayé une calculatrice électronique dont le principe avait été 
décrit antérieurement (t); la précision atteinte dans la détermination des éléments 
cardinaux des lentilles symétriques correspond à une erreur de 1,5 % au moins, la 
machine ne comportant que huit cellules représentatives. 


Cette machine comporte une chaîne de X selfs de valeur commune L et de 
k capacités C;, dont la valeur est ajustée de manière que l’équation de répar- 
ution du potentiel V(2) le long de cette chaîne copie équation aux ordonnées 
réduites R(z) des trajectoires électroniques dans une lenulle. Les deux équa 
Lions parallèles sont 


2 2 : A 
GREC) 6 A ŒN [RS ]Vee; 


ds? dz? d2 


avec T(z)=(e/8m) B°(2), B(:) étant la valeur du potentiel le long de Paxe 
dans une lentille électrostatique. T(2)=(e/8m) B?(2), B(2) définissant la 
valeur axiale du champ dans une lentille magnétique, d'est le pas de la repré- 
sentation discontinue approchée. V(2) s'identifiera à la trajectoire réduite R(), 
si les C4; sont choisis en chaque point 3, de manière à satisfaire à la 
condition LC;(w?/d) = T(z2,). 


NT + DATE LITRES ; SE + : x £ 
L'application a été faite au cas le plus fréquent en pratique où la fonction T(3) 


(2) Z: Phys., 110, 1938, p. 60. 


(1) P. Griver et Y. Rocarp, Revue Scientifique, 1949, p. 85. 
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est paire. On choisit alors pour les trajectoires fondamentales une courbe paire R, 
et une courbe impaire R;; on peut alors se contenter de représenter la moitié 
de la caractéristique T(z), pour les (z) positifs par exemple. R, est définie en 
laissant l'extrémité de la ligne ouverte, R; au contraire est réalisée lorsque 
Pextrémité de la ligne est en court-circuit. On a soin de représenter une portion 
suffisante du champ de fuite de la lentille pour que dans cette région la trajec- 
toire soit assimilable à son asymptote; il est alors très simple de déterminer sur 
le modèle le point antiprincipal où lP’asymptote R, coupe l’axe des z et le point 
principal où c’est R, qui coupe Oz; dans le cas ordinaire où la parité de T(z) 
découle de celle de (z), on en déduit immédiatement les foyers. 


DETECTEURS DIFFERENTIELS 


3 +2 
àT"() 


OSCIL LAT EUR | 


8.F. 
ADAPTE | 


CENTRE MECANIQUE 
CENTRE ELECTRIQUE 


La chaine comporte ici huit cellules; les selfs ont la valeur commune 
L—0,2 mH et les capacités C; sont réglables par commutation entre 100 et 
10000 pF. Un moyen supplémentaire d'adapter la représentation est fourni 
par le choix de la fréquence d'alimentation qui peut prendre les valeurs 10 000 
30.000 OU 100.000 Hz. 

La mesure de V (3) est faite en valeur relative en comparant la valeur de V, 
au nœud # à la valeur d'entrée V,, à l’aide d’un atténuateur étalonné et d’un 
amplificateur différentiel agissant comme indicateur de zéro et comme instru- 
ment d’interpolation. 

Les tensions sont prélevées à l’aide de deux étages d'entrée à cathode asservie, 
qui présentent la haute impédance nécessaire; latténuateur est intercalé 
ensuite de manière que les deux détecteurs soient attaqués à amplitude égale. 
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La chaine est alimentée par un oscillateur très stable à travers un étage ampli- 
ficateur à cathode asservie, qui fournit une source de faible résistance interne. 
Lorsque l’on s'intéresse seulement à la distance focale de la, lenulle, il est 
possible de simplifier le protocole de mesure de manière à obtenir la lecture 
directe de la distance focale sur Patténuateur. 

La lentille magnétique constituée par un champ uniforme correspond 
à une ligne uniforme, où V(z) varie sinusoïdalement avec la longueur 
d'onde À = 27/w LC. Cet exemple permet de vérifier la précision des résultats ; 
à 100 000 Hz et avec C — 5000 pF, nous avons mesuré une répartition qui ne 
s’écartait pas de plus de 1 % de la valeur théorique. 

Nous avons aussi éprouvé le montage sur l'exemple d’une lentille à deux 
cylindres coaxiaux qui avait été calculée antérieurement au laboratoire avec 
soin ; les résultats obtenus ne s’écartent pas de plus de 1,5 % des prévisions du 
calcul, mais le temps employé à atteindre le résultat est imcomparablement plus 
court; la machine s'avère très précieuse pour les lentilles très convergentes où 
les méthodes d’approximation font défaut. 


OPTIQUE. — /nfluence de la longueur d'onde sur la finesse et l’éclairement 
des maxima pour les anneaux d'un étalon de Pérot et Fabry à lames 
semi-argentées. Note (*) de M. deax Roïe et M Émirrexxe CoLcer, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Les mesures donnent en courbes de niveau une surface caractéristique des argen- 
tures. Leur emploi est surtout avantageux en lumière rouge. 


Une couche métallique mince, déposée sur une lame d’interféromètre, a un 
pouvoir réflecteur R et un pouvoir de transmission T. Les anneaux à l'infini 
sont d'autant plus fins que R est plus voisin de 1 ; l'éclairement des maxima est 
donné par y =[T/(1 —R)}. 

L’étalon sera d'autant plus intéressant que y et R seront simultanément 
aussi voisins que possible de l’unité. 

Nous avons fait, pour l'argent, des séries de mesures de R et T en lumière 
monochromatique, en utilisant une méthode précédemment décrite (1). Les 
propriétés des lames minces dépendent essentiellemeut de leur mode de prépa- 
ralion ; nos argentures sont comparables entre elles, mais ont, à transparence 
égale, un moins bon pouvoir réflecteur que les couches obtenues par Dufour (?) 
et Kuhn (*); l'écart paraît dû à une vitesse insuffisante de pompage. Néan- 


(*) Séance du 27 avril 1953. 

(*) J. Rom et E. Correr, Comptes rendus, 23h, 1952, p. 2179 
(2?) Thèse, Paris 1950. 

(5) Colloque de Marseille, 1940. 
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moins, nous croyons utile de publier nos résultats car ils représentent qualita- 
uvement l'allure des phénomènes et couvrent un domaine plus étendu en pou- 
voir réflecteur ou en longueur d’onde. 

Il s’agit de déterminer une surface : (y, R, À)— 0, À est la longueur d'onde 
de la radiation utilisée. 


Courbes 2 
Eclairement des 
maxima en fonction 
du pouvoir reflecteur 
su (lames argentees ) 
! 


Courbes 1 
Eclairement des 
maxima en fonction 
du pouvoir réflecteur 
| (lames argentees ) 
! 


- -Courbe de Dufour 
pour À= 0546 u 


__- Lieu des maxima 


___. lieu des maxima 


0,5 


0,5 1 05 1 R 


Les diagrammes 1 et 2 donnent les courbes de niveau À — const. Toutes 
présentent le maximum signalé par Dufour. Ces maxima se groupent sur une 
courbe en forme de U. Les courbes couperaient l’axe des R en des points 
correspondant au pouvoir reflecteur du métal massif, 


Courbes 3 1AR Cm 
Eclairements des maxima 
en fonction de la longueur 
d'onde (lames argentées) 

forme approxima 
de l'enveloppe ) 


te 


Pouvoir réflecteur en 
fonction des longueurs 
d'onde pour des valeurs 
données du coefficient 
(1) ’ 


(lames argentees) 
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Le diagramme 3 donne le réseau R= constante. Toutes ces courbes sont 
tangentes à un contour apparent. 

Le diagramme 4 est une carte de la surface en courbes y—constante; on voit 
que, pour l’argent la surface caractéristique à la forme d’une selle de cheval; 
les couches sont surtout avantageuses dans le rouge et leurs qualités doivent 
encore s’améliorer au delà de À — 0,680 11. 
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Nous avons fait également des mesures pour l'aluminium (*). Comme 
Dufour l’a signalé, les courbes À — constante ne présentent plus de maximum ; 
y décroit lentement pour R<0,6; et tombe rapidement vers zéro quand R 
tend vers 1. Si À augmente, la courbe se décale vers le bas et vers la droite. 


OPTIQUE CRISTALLINE. — Nouvelles mesures sur les anomalies de polarisation 
dans le spectre de Raman de la calcite. Note de M" Lucenxe CouTuRE- 
Manmeu et M. Jeax-Pauz Marmeu, présentée par M. Jean Cabannes. 


Mesure de l'intensité diffusée transversalement en lumière polarisée par un cristal 
de calcile, pour des orientations variées de l’axe optique dans le plan de diffusion. 


La raie 1085 cm! du spectre de Raman de la calcite, qui correspond à la 
pulsation des ions CO;, présente des anomalies de polarisation (1), (), ©), (©). 
L’anomalie la plus importante consiste dans l’apparition, dans le tenseur de 
polarisabilité dérivé, d’un coefficient &,, (Z est l’axe ternaire du cristal, Y un 
axe binaire; XYZ est trirectangle) interdit par les règles de symétrie ordinaires ; 
de plus, la valeur de ce coefficient est différente dans différents cas d'observation. 

Pour introduire la dissymétrie nécessaire à l'apparition de tels phénomènes, 
on peut considérer, comme nous l’avons fait pour l'interprétation des spectres 
des cristaux piézoélectriques (°), le fait que la longueur d’onde des ondes 


. . + . a . . , . > 
élastiques de diffusion est finie. Si l’on désigne par # le vecteur d’onde, les 
mesures de R. Aynard (*) relatives au coefficient e,, peuvent se résumer ainsi : 


, ZAR AS 
Exyc 0,0 pour 24, #=+ 45°, eo, 1 pour Z, £ = 90°: Nous avons cherché 


à mesurer le coefficient e,; pour de nombreuses valeurs de 0 — A Pour cela, 
nous avons taillé un cristal de calcite en forme de cylindre cireulaire (°) 
l'axe Z du cristal étant perpendiculaire à l’axe du cylindre, nous faisions 
varier son orientation dans le plan de diffusion. Deux parallélépipèdes 
cristallins d'orientation différente nous ont servi à contrôler, pour certaines 
valeurs de 0, les mesures faites sur le cylindre. 0 peut varier de — x à + 7; par 
raison desymétrie, les résultats doivent être les mêmes pour 0 — 0, et0—0,+ 7; 
d'autre part les résultats de R. Aynard, vérifiés par nous, ont montré que 


2 
a 


ex, avait la même valeur pour 0 = + 45°; nous avons supposé qu’il en était de 


(*) E. Correr, Diplôme d'Études Supérieures., Lille, 1953. 


; Casanes et D. Ossorxr, Comptes rendus, 193, 193r, P: 126. 


() d. 

(2) H. Micnaixe, Z. Physik, 108, 1938, p. 438. 

(*) L. CouTure, Ann. Phys., 2, 1947, p. 5. 

CEA rs Comptes rendus, 234, 1952, p. 2350. 

() JP. Marmeu et L. Courore-Marmieu, /. Phys. Rad., 13, 1952, p. 271. 


D] 
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même pour 0—+0,, 0, étant quelconque, ce qui limitait notre étude au 
domaine de variation de 0 compris entre o et 90°. Le sens de 0 est tel que pour 
0— + 45°, Z est parallèle à la direction de diffusion. La lumière incidente est 
polarisée perpendiculairement au plan de diffusion. La lumière diffusée est 
analysée en z (parallèle au plan de diffusion) et I (perpendiculaire au plan de 
diffusion). On a alors 


(1) 1 — [el sin (0 + 45°) — er cos (0 + 45°)p, I — el} 


si l’on suppose qu'un tenseur symétrique quelconque, fonction de 0, représente 
le phénomène. 
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Nous avons comparé entre elles les intensités 7 et [de sept ou huit spectres 
obtenus sur une même plaque photographique pour différentes valeurs de 0, 
avec des temps de pose égaux, el un éclairement par des arcs dont la tension 
aux bornes était maintenue constante; la fente du spectrographe était 
large (1 mm) afin de réduire les erreurs de photométrie photographique. 

Les résultats expérimentaux sont donnés par la figure, où les points clairs se 
rapportent aux mesures faites avec le cylindre, les points foncés aux mesures 
faites avec les parallélépipèdes. On constate une forte variation de £ et de T'au 
voisinage de 40-/5°. Les régions diffusant les spectres £ varient dans le cristal, à 
cause de la biréfringence. L’éclairement de l'ensemble du cristal n'étant pas 
uniforme, surtout pour le cristal en cylindre, il peut en résulter une cause 
d'erreur assez considérable ; d'autre part, le coefficient de réflexion à l’entrée 
et à la sortie du cristal varie pour ? avec 0. Cependant, aucune de ces deux 
causes d’erreurs n’est suffisante pour expliquer les variations de z et aucune ne 
joue dans le spectre TI. 
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La variation de {au voisinage de 45° ne peut s'expliquer que par la variation 
du coefficient &,,; en effet, dans cette région, la formule (F) montre que la 
contribution du coefficient e,, est négligeable. Dans cette mème région, [= UE 
subit une forte diminution, de sorte que la somme [+7 reste sensiblement 
constante. Des valeurs précises de la diminution du coeflicrent eŸ} sont données 


par les mesures suivantes : 


eu cu 

BEN . 2, e 2 

AE 70 22 0502 à AT) 0,799 + 0,02 
XX x 


On constate donc une dépolarisation de la raie de pulsation, qui se traduit expé- 


. . ( . . . (i] 
rimentalement par l'accroissement de ek% et la diminution de Ex. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Relation expérimentale entre le parcours dans 
l'air et le parcours dans les émulsions des particules à d'énergie 1 'férieure à 
5 MeV. Note (*) de MM. Grorces HEiNSCHBERGER, ALEXANDRE STIRLING 
et GEorGes Ausrosio, présentée par M. Maurice de Broglie. 


Un dépôt mince de polonium sur une lame d’argent fournit des particules & 
tombant sur une plaque Ilford C, ou E,. Le rayonnement est canalisé par une 
grille formée de canaux rectilignes de longueur croissant depuis 0,5 em jusqu’à 
4 em. La distance de la source au point d'impact d’une particule dans Pémul- 
sion est connue avec une précision meilleure que le dixième de millimètre; le 
parcours dans l’air est ramené aux conditions habituelles (15°C, 560 mm de 
mercure). Le parcours dans l'air des « du polonium étant 3,843 cm, on obtient 
par différence le parcours dans Pair qui caractérise la particule à son entrée 
dans l’émulsion. Afin d'éliminer linfluence possible des variations de la 
qualité de la plaque, un corps de référence, le polonium, imprègne l’émulsion 
et la longueur du parcours de son rayonnement a été prise égale à 22,36 u, 
grandeur fixant la valeur en microns de l’unité expérimentale utilisée (division 
du micromètre oculaire). 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant : 


[1 
Parcours dans l'air 
(CM) AMEIGUL 50: 3,843. 3,341 8,29 3,24 3,03 2,86 2,79 2,72/19,43 2)37 
Parcours dans l’émul- 
SION see ALU. 22,30 1110; 8.120501, 10,0 NET, ST 0 1600) AS re 
Parcours dans l'air 
COTE RER DOI 00 DS. 1:72 1 00 270 20 DO NO ONE 0,70 
Parcours dans l’émul- 
Sion EME 19) 6 1 156 TEAM To, 7 SIG PRES CRETE RSC MO, 


Les points expérimentaux présentent avec la courbe tracée sur la figure 1 un 


(*) Séance du 27 avril 1953. 
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écart inférieur à 0,15 1. Cette courbe offre une partie rectiligne entre 15 et 
22,4 p exprimée par 
R; = 0,1879 R — 0,358, 


R, étant le parcours dans Pair en centimètres et R le parcours dans l’émulsion 


en microns. 


5 10 15 20 


Cette relation reste encore valable jusqu'à R = 50 y. Le pouvoir d’arrêt de 
l’émulsion dans cette région est donc de 1 859. Aux basses énergies, 1l tombe à 
une valeur de l’ordre de 1 570. 

En résumé, nous pensons que ces mesures permettent de déterminer, grâce 
aux émulsions, les parcours dans l'air à 0,02 cm près, c’est-à-dire énergie de 
la particule à 20 keV près, précision qui est celle de la relation énergie-parcours 
établie pour Pair. 

Nous avons appliqué ces résultats à la mesure du parcours dans l'air des 
émetteurs UIL, UT, Th, Sm et nous en avons déduit l'énergie grâce à la 
courbe de W. P. Jesse et J. Sadauskis (1). 


U IT. {pen be Sm. 
AMAR RER RC 0 16,2 19 24 (0) 
Htc)... 9527 2,69 2,91 V0) 
HAONENNES 4,77 PO PTE de) 4,01 2,20 


(:) Phys. Rev., T8, 1950, p. 1. 
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La dernière détermination directe du parcours des particules a du samarium 
a été faite par Hosemann (?) qui trouvait la valeur 1,13 + 0,05 cm. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. Sur le schéma de ;;As. Note (”) de 
MM. Rozaxp Barzouraup et Micnez Sarrory, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La capture K de ;;As de période voisine de 76 jours est accompagnée 
d’une transition très convertie de 52 keV ('), (?). Elliott et Deutsch () 
ont étudié cette radioactivité par spectrométrie magnétique et par des 
mesures de coïncidences; ils en déduisent que l’état excité à 52 keV de ;,Ge 
a une vie inférieure à 10 °s. Nous avons repris l’étude de cette radio- 
activité à l’aide d’un compteur proportionnel double (*) (fig. x). 

Préparation de la source. — Une cible de 5 mg de Ge spectroscopiquement 
pur a été irradiée au cyclotron du Collège de France; As était obtenu 
par la réaction ‘?Ge (d, n)'*As. Le radioarsenic a été entraîné par de 
l’arsenie inactif, puis une séparation isotopique a permis d'obtenir 
sur 0,01 mm d'aluminium ‘As sans entraîneur et débarrassé de toute 
trace détectable de ‘As (18 jours) dont l’intensité était à l’origine beau- 
coup plus importante que celle de ‘As. L'activité de cette source étant 
très faible; nous avons dû employer de grandes surfaces de dépôts actifs, 
réduisant notablement la résolution. 

Étude du rayonnement de ;ÿAs. — L’étalonnage en énergie a été effectué 
sans changer le mélange, en introduisant dans le compteur, au moyen 
d’un sas, une source de ‘Zn émettant les rayons X du cuivre (8 keV). 
Comme les rayonnements émis à moins de 5 us environ l’un de l’autre 
additionnent leurs énergies dans le compteur, le spectre énergétique 
(fig. 2 a et b) montre qu'il y a coïncidence (dans ce temps de résolution) 
entre la capture K et la transition de 52 keV. L’intensité X (toutes cor- 
rections effectuées) est très importante par rapport à celle des électrons 
de conversion. Si toutes les captures K de ‘As donnent naissance à l’état 
excité à 52 keV de ‘Ge, ce fait ne peut s'expliquer que par une valeur 
relativement faible du coeflicient de conversion (‘) (x = 0,5). 

Évaluation du coefficient de conversion. — Nous avons effectué une déter- 


(EEZ A PPS NI 1090, D. 100. 


Li 


(*) Séance du 4 mai 1953. 

(1) L. G. Ecuor et M. Deurscn, Phys. Rev., 63, 457 À. 

(2) D. A. Me Cowx, L. L. Woopwarp et M. L. Poor, Phys. Rev., 7, D 1010: 

(*) À paraître. 

(*) L'hypothèse qu’une fraction de la source serait un émetteur pur de rayons X du Ge 
de période voisine de celle de T*As n'a pas été retenue. Seul 7Ge (11 J:) pourrait produire 
cetelfet, mais le spectre des impulsions n’a pas sensiblement varié pendant un mois environ. 
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mination grossière du rapport d'intensité entre tous les électrons de 
conversion et les photons de 52 keV détectés par le compteur propor- 
tionnel rempli de krypton (1 atm) afin d'obtenir une eflicacité d’en- 
viron 5 % pour les y (*). Les électrons étaient absorbés par un écran 


Spectre obtenu avec un remplissage dargon 
(2atmosphéres)+Co;,(2cm Hg) 
Fig 2a : Rayons x Fig.2b.Electrons Fig.l Fig.3 


(Les électrons Auger sont + COEnSIGN 


arrètes par un ecran (Source sans écran) 
approprié ) 
1X4(Echelle V0) 3) Electrons de conversion K 
2) Coincidences XX 
CEcHeleT) 4) Electrons de conversion L 
Electrons de conversion KiKK, 
; Photons 
1 SyEid +Xk 
10 Kev 
Se 
50 S 
Ê Ë 
240 = 
E 2 & 
230 20Kev & 
= Ÿ Source 
£ 20 Q 
5 È 
à 
S 
LE 


de 5,9 mg/cm° d’aluminium. Îl n'y a pas apparence de pic à 52 keV, 
néanmoins entre 34 et 55 keV une activité de (3 + 1) impulsions par 
minute, supérieure aux fluctuations statistiques, a été trouvée; ceci conduit 
à une valeur de & de 10 + 3 : nous considérerons donc à — 7 comme une 
valeur minimum sûre de %, la valeur maximum restant mal déterminée. 

Évaluation du rapport d’embranchement. — Ce dernier résultat, ainsi 
que l’absence de toute activité électronique en dehors des électrons de 
conversion du y de 52 keV montrent qu'une fraction e des captures K 
par ‘As produit directement l’état fondamental de ?*G. Pour atteindre 
un ordre de grandeur de e, nous avons employé deux méthodes. La pre- 
mière consistait à comparer l'intensité de la raie X à l’intensité électro- 
nique totale; nous avons appelé r le rapport NX/Ne. La seconde consistait 
à comparer l'intensité de la raie X à celle de la raie due aux coïnei- 
dences XX; nous avons appelé R le rapport NX/NXX (‘). Nous avons 
tenu compte pour calculer e : du rapport de fluorescence du Ge égal 


(5) Nous avons pris l'efficacité relative au parcours moyen dans le compteur (ceci n’est 
plus possible pour les X). 

(5) Nous avons tenu compte dans ce calcul du coefficient de conversion & que nous 
avons pris égal à 10; ceci introduit une correction faible dans la valeur de e, 
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à 0,50 (*), du rapport K/L égal à 5 (‘); de l’angle solide effectif du compteur, 
de l'absorption des rayons X dans la-source et de l'efficacité moyenne p 
de détection de ces X dans le compteur. Une détermination expérimentale 
de p a été faite pour les X du cuivre au moyen de ‘Zn dont le rapport $*/K 
est assez bien connu (*); on peut ainsi évaluer assez grossièrement p pour 
les X de Ge (p rv 0,30). 

Nous avons trouvé r — 1,08 + 0,08 et R — 32 +6. La valeur de e 
a été calculée en fonction de p et r ou de p et R. La figure 3 montre les 
variations de e en fonction de p pour les valeurs extrêmes de r et R. Une 
valeur de p rw 0,30 donne, par ces deux méthodes, une valeur de e voisine 
déo GHaEE 10 00 tprès): 

Conclusion. — Nous avons confirmé que l’état excité à 52 keV de "Ge 
a une vie courte : cet état ne peut done pas être l’état pa, prévu par 
le modèle des couches (*Ge a un spin 9/2) (*). En utilisant la valeur de 5 
pour le rapport ax/a (*) et les valeurs calculées de 4x (*°), (**), ("?) notre 
détermination du coefficient total de conversion interne exclut le type E 
(ax rv 3,5) et le type M; (ax rv 5). Toutefois, un mélange E; + M: n’est 
pas exclu. 

Nous avons mis en évidence que 60 % environ des captures K donnent 
directement naissance à l’état fondamental de ‘’Ge. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Etude des rayonnements y émus par l’ionium 
et le radiothorium. Note (*") de MM. Grorces Bouissières, PauL 
Fack-Vairanr, Micnes Riou, Jean Triirac et Cuarres Vicror, 
présentée par M. Frédéric Jolior. 


Détermination, à l’aide d’un compteur à scintillations, des énergies et des inten- 
sités relatives, des raies y de Lo et RTh. 

Mise en évidence de trois nouveaux rayonnements y du RTh; 133 +2; 192 +4; 
216 E 3 Ke V. 

Nouvelle méthode de purification de lo et RTh 


L'étude des rayonnements y émis par Lo et RTh a fait Pobjet de travaux 


(7) GC. D. Broyes, D. A. Taowas et S. K. Havwes, Phys. Rev., 83, p. 715. 

(5) J. K. Musor, Phys. Rev., 86, 631 A. 

(°) C. H. Towxes, Phys. Rev., T6, p. 700. 

(°) Il est d'ailleurs possible que ces valeurs théoriques de ax soient surestimées, si le 
cortège électronique n’a pas eu le temps de se réarranger entre la capture K de ‘As et la 
désexcitation de 7* Ge. 

CROSS ORTIN" 1.025 

(2) B. LI. Srinran et L. B. KeLcer, Phys. Rev., 84, n° 5, Pp. 1056. 


(*) Séance du 4 mai 1953. 
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récents (*). F. Rasetti et R. Booth (?) avec un compteur à scintillations, ont 
précisé lénergie et l’intensité des raies y de To. Nous avons entrepris simulta- 
nément une étude semblable sur Io et RTh, spécialement pour les rayon- 
nements d'énergie supérieure à 100 ke V. 

Le compteur à scinüllations comprend un cristal de INa (T1) (épaisseur 
à 20 mm) placé devant un photomultiplicateur E. M. I. 5311 relié à un ampli- 
ficateur 2 Me du Commissariat à l'Énergie atomique. Les impulsions sont 
analysées par un sélecteur à une bande variable. 

L’étalonnage en énergie à été fait en étudiant les raies K et y de 283 keV de 
Hg, de 140 ke V de *’Tc, de 84 ke V du RTh et de 67 keV de Lo, l'énergie de 
ces deux dernières raies étant connue avec une bonne précision à la suite de 
travaux de S. Rosenblum et ses collaborateurs sur les électrons de conversion (‘). 
Les comparaisons d’intensités relatives sont été obtenues à partir des aires des 
courbes représentant la distribution. 

Les sources d’Io étaient préparées à partir d’un nitrate de Th contenant 9 % 
d’Io. On effectuait la purification par extraction à l’éther (*) du produit en 
solution dans HNO,, 8N (400 mg/em*). Après deux lavages de la phase 
organique avec cet acide, le nitrate de Th + Io était réextrait en agitant la 
solution éthérée avec un petit volume d’eau pure que l’on décantait et évapo- 
rait rapidement. En utilisant un volume d’éther (préalablement agité avec 
HNO, 8N) égal à cinq fois celui de la solution aqueuse, on obtenait un produit 
très pur avec un rendement d'environ 30 % . 

Dans l’étude du RTh, nous avons été conduits, afin d’éviter la contribution 
très génante des produits de filiation, à effectuer une purification permanente 
pendant la durée des mesures. Nous avons utilisé des sources liquides obtenues 
par extraction de RTh avec une solution chloroformique d’acétylacétone à 25 %, 
d’une solution acétique de MST 1 + dérivés tamponnée à pH5. Après deux 
lavages avec le tampon, 0,9 à 1 cm° de la solution était placé dans un tube de 
verre à fond mince, fixé au-dessus du phototube. Les dérivés étaient éliminés au 
fur et à mesure de leur formation par un lavage continu de la solution chloro- 
formique avec le tampon acétique, contenant 5 cm*/1 d’acétylacétone. Un débit 
d'environ 1 cm°/mn permettait sans perte notable de RTh d'éviter pendant 
plusieurs heures accumulation en proportion décelable des dérivés. 


Nous donnons dans les figures les spectres obtenus pour [, et RTh. L’en- 
5 Ï | 


(*) Pour Io voir notamment 1. Cure, J. Phys. Rad., 10, 1949, p. 381; M. Riou, Ann. 
Phys., 8, 1953 (à paraître); S. Rosensrum et M. Varanarës, Comptes rendus, 232, 1951, 
p- do1; pour RTh, cf. M. Riou, Ann. Phys., 1953; S. Rosexezum, M. Varaparis et 
M. Guizcor, Comptes rendus, 235, 1952, p. 238. 

(2), Bull. Amer. Phys. Soc., 28, 1993,9,1, p. 59. 

(*) Pour l'extraction par l’éther des nitrates de Th, Bi, Pb,; Ba, voir Bock et Bock, 
Z. Anorg. Chem., 263, 1950, p. 140. 
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semble des résultats obtenus avec ou sans filtre de Pb ou Cu est résumé dans 


le tableau ci-dessous : 


" { Raies (keV)......... 15(L) 67 1007 31M 200 F5 (7) FPE D 
É l Intensités relatives... 2000 100 r3,9 I 3 

Rares (keV LA, nn 15(L) 84 139 42 172 4 216 + 3 
HAS Intensités relatives... 100 14 10 17 


Nous avons d’autre part déterminé l'intensité absolue de la raie de 65 keV 


de I, et obtenu 0,33 + 0,1 photon par 100 désintégrations. 


N Ym Nm 
| À N 
| max = 23 200 7m a ER 
15000Ù ; |N fÀ 15000! | | 
n Î \ g e f 
| 1 \ es RTh 
| N filtré par 
10000 | | V ANR LE 1000DL 
À 
î À ] 
5000 | 4 5000! | pi 
le D EN / AY 
IRASAEE 4 18 f a 
SAMOA À ÿ \ 
SA À 54 NS ie / /\ NUy 
0 + *e Ÿ__-" av na — > 2 SR) pa 
20 40 60 Discrimi- 60 Discrimi - 
nation (V) nation (V) 
60 150 254 Energie (keV) 8u ISSN 716 Energie(keV) 
Fig. 1 Fig. 2 


Nous discuterons ultérieurement plus en détail l’ensemble de ces résultats 
et leur comparaison avec ceux de la structure fine & (*). Cependant, on peut 
déjà remarquer que pour le RTh la raie de 133 keV correspond certainement 
à une transition entre un niveau à 2160keV et le niveau de 84keV. De plus, les 
intensités relatives des raies + de 133keV et 216keV conduisent à penser que 
le spin du niveau de 216keV est 2 et la parité paire. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Décomposition de la cryolithe fondue en creuset de 
graphite, et muse au point d'une méthode de cryoscopie en tenant compte. 
Note (*) de M. Pierre Mereaurr, présentée par M. Eugène Darmois. 


La décomposition de la eryolithe est mise en évidence d’abord par l'effet 
cryoscopique des produits de la décomposition, ensuite par une étude aux 


(*) M. Rosenblum nous a communiqué qu'il existe vraisemblablement pour le RTh 
une raie de structure fine 4 conduisant au niveau de 216 keV. 


(*) Séance du 4 mai 1953. 
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rayons À des bains après fusion. 125 g de eryolithe naturelle du Groenland 
sont fondus dans un creuset de graphite recouvert d’un couvercle en graphite 
percé en son centre dun trou de 10 mm de diamètre. La température est portée 
à 10/0°-1 090°, puis le bain est aussitôt refroidi, lentement, pour établir la 
courbe classique de refroidissement du bain, donnant à l'intersection de ses 
parües rectilignes le point de fusion du bain (point de solidification commen- 
çante). La lempérature est prise au couple Le Châtelier, Pt— PrRh. La 
méthode consiste ici à prendre des points de fusion sans arrêt sur un même 
bain, chaque point de fusion étant séparé du suivant immédiat de 30 mn 
environ. 

Les points de fusion successifs 'abaissent de façon sensiblement régulière. 
Les expériences portent sur deux sacs de ervolithe naturelle. Pour le premier 
sac, les premiers points de fusion de différents bains variaient de 1 OT 0 
à 101/4°,0, el pour le deuxième sac, ils variaient de 1 005°,2 à 1 008°. Il semble 
donc résulter en premier lieu que le point de fusion de la cryolithe pure est au 
moins de 1014°C. Voici deux courbes obtenues, la première se rapportant au 
premier sac, la deuxième au second sac. 


10150 
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[æ] 
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NS des points de fusion 
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La baisse du point de fusion de la cryolithe en fonetion du temps montre que 
la décomposition tend vers un équilibre L'histoire du bain doit done avoir une 
importance el c’est ce que l’on constate : sur un bain maintenu une heure 
à 1040-1090°C ou au-dessus, les abaissements de points de fusion successifs 
ne sont plus que de 0°,0 à 0°, 2. 

La cryoscopie de T10,, non dissocié dans la cryolithe, comme un essai 
d’électrolyse de sa solution cryolithique nous Pa montré, donne des résultats 
différents suivant l’histoire du bain. Ainsi sur un bain neuf, pour des mola- 
rités m — 4,95.10 ? elm—0Q,1.10* on a trouvé respectivement At/m = 54 
et At/m = 53. Tandis qu'une cryoscopie faite sur le bain dont il a été question 
ci-dessus, ayant servi à prendre 16 points de fusion consécutifs, on à trouvé 
Atm — 40,2, soit sensiblement la constante cryoscopique théorique 
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Température Abais- Température Abais- 
en degré sement en degré sement 
N° des points centigrade observé N° des points centigrade observé 
de fusion. (IC) AUS de fusion. AXE) ATP 
1° Prise de 16 points de fusion consécutifs. 
/ 
16 Go ao gate otages 1014,0 0,0 
ô 15 0,0 at ARE Tiers 1011,9 de 
Ra RE 1014,0 ; 0,9 
3 le GPO LOT EE 1011,6 : 
AN CRE RE 42 1013 ; O0 
; à 0,4 ii RC Pre ere 1011,4 de 
LECLERC SUR TOTO 11 2 
: é 0,4 TORRENT RAR 101,2 É 
ol: trier: 1012 O2 
6 0 0,3 PM AE 1011,0 É 
D ee PACE 1012 0,2 
1 0,4 Re te 1010 ,8 / 
EE ne à 1012,0 es : D20 
8 0,1 LORS EE 1010,9 
ML PARA EE 1011,0 0,1 
9 0 À MT Eee A 0 
2% Prise de 8 points de fusion consécutifs. 
PRE PP TRACE 10097. { L 0,4 
de O,1I 5 MO AU AR ED NDS 1009 ;,9 l 
SUR PES PS re 1007, 9 < OPNL 
L . 0,9 GER AR PIE 1009 , 8 
TA RS ACT IS 1006, 8 À _ 0,4 
L 0,9 TECH. TUE 1009 , 4 
ARR RS sen 1006, 3 0,7 
SALE RL ECLE 1004 ,7 


D'autre part, les eryvoscopies de  silicates ou d’oxydes salins déjà 
faites (1), (2), (), ont montré que ceux-ci se comportent loujours comme 
des mélanges des oxydes constituants, du moins pour des concentrations 
pas trop élevées. On peut done admettre que les produits de décompo- 
silion de la eryolithe ne gènent pas les effets cryoscopiques des corps 
éludiés, pourvu que lon tienne compte de leur présence si Pon opère sur un 
bain n'ayant pas atteint son équilibre de décomposition. Les cryoscopies 
de T10,, donnant pour des concentrations inférieures à sa solubilité l’abais- 
sement cryoscopique normal, ont pleinement confirmé cette façon de voir. 
C’est ainsi que dans la eryoscopie relatée ci-dessus de T0, dans un bain neuf, 
il suffit de corriger les At’ trouvés, de 0°,52 (64 V au couple Le Châtelier) la 
première fois, de 0°,52 %< 2 la deuxième fois, on trouve alors respectivement, 
Atm—43, et Ain — 2 soit sensiblement la constante eryoscopique théorique. 

L'étude aux ravons X par la méthode Debvye-Scherrer, effectuée au labo- 
raloire de Minéralogie de la Sorbonne, des bains de cryolithe après fusion 
a confirmé celle décomposition de la cryolithe. Nous avons fait des prélè- 
vements, à la surface, au milieu, etau fond du bain. La cryolithe avant 
fusion donne un chiché servant de référence ne contenant que les raies de 
la cryolithe., Puis, sur les prélèvements faits, on à essayé des séparations par 
centrifugation dans le bromoforme où Piodure de méthylène, la densité de la 


() M. Roun, Thèse, Paris, 1950. 
(*) E. Danois et G. Perir, Comptes rendus, 239, 1951, p. 1555. 
(*) G. Perit, Comptes rendus, 233, 1951, p. 615. 
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cryolithe étant comprise entre celles de ces deux liquides. En plus des raies de 
la cryolithe, on trouve pour le prélévemént en surface, un grand nombre de raies 
qui ne semblent pas correspondre à des corps connus et les trois raies princi- 
pales, mais très faibles de NiO. Cet oxyde provenant de l'emploi d’un protège- 
couple en nickel plongeant dans le bain (1). Pour le prélèvement au milieu du 
bain, on n’a trouvé que les raies de la ervolithe, pour le prélèvement au fond 
en plus des raies de la cryolithe, on trouve celles du fluorure de sodium. Les 
études déjà faites sur la décomposition de la cryolithe à l'air, ont montré la 
présence de fluorure de sodium (*) et (°). Mais nous n'avons trouvé en aueun 
cas d’alumine 8 comme Bielietsky l'avait signalé (*), ni les raies de Péventuelle 
variété allotropique d’aluminate de sodium signalées et étudiées par E. Bonnier 
el J. L. Andrieux (*). Le fluorure de sodium est aussi signalé comme produit 
de dissociation dans les essais pyrognostiques sur la ervolithe qu’effectuent les 
minéralogistes, ainsi que lalumine qui se caractérise par bleuissement au 


cobalt CE 


CHIMIE PHYSIQUE. — La fréquence infrarouge du groupe carbonyle 


dans les « cétones fulvéniques ». Note (*) de M'° Mamise-Louise JosiEx 
et M. Nersox Fusox, présentée par M. Paul Pascal. 


Dans une étude théorique récente, Berthier, Pullman et Pontis (') ont 
calculé les fréquences de valence C—O des composés suivants : cyclo- 
pentadiénone (1703 cm ‘), fluorénone (1684 em") dibenzo-1.2.7.8-fluoré- 
none (1682 em ‘). Ces valeurs numériques ont été déterminées sans tenir 
compte de leffet de tension d’un cycle pentagonal; elles comportent cepen- 
dant une conclusion importante : la diminution de la fréquence avec la 
grosseur de la molécule. Cette diminution s’oppose en effet à l'augmentation 
de la fréquence C—0O avec la taille de la molécule pour les ortho et para- 
quinones (!), (*), (°), (). 


Des mesures de la fréquence C=0 infrarouge dans les cétones fulvé- 


(*) Biguetsky, Legkie Metally, 1937 (2) p. 16-18 et (4) p. 11-18. 
(5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 1230. 
(5) Picon, Éléments de Minéralogie, C. D, U., 1945. 


) Séance du 4 mai 1955. 
) J. Chim. Phys., 49, 1952, p. 367. 
) M. L. Josiex et N. Fusox, Bull. Soc. Chim. Fr., 19, 1952, p. 389. 
5) M. L. Josrex et N. Fusox, Comptes rendus, 234, 1052, p. 1680. 
) M. L. Josrex, N. Fusox, T. M. GreGory et J. M. Lesas, J. Chem. Phys., 21, 1953, 
à 


(5) E. D. Beramanx et Coll., Bull. Soc. Chim. Fr., 18, 1951, p. 661. 
(6) E. D. Brramanx et S. Pinomas, J. Chim. Phys., W, 1952, p. 537. 
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niques ont déjà été faites par E. D. Bergmann (°), (°); mais certains spectres 
ayant été enregistrés dans le chloroforme, il était nécessaire, en vue de 
pouvoir confronter la théorie avec l'expérience, de refaire les mesures 
en utilisant un solvant non polaire (*). Nous nous sommes servis pour 
cela d'échantillons mis à notre disposition par M. Bergmann, lui-même. 


RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. — Les fréquences suivantes se réfèrent 
toutes à des solutions diluées dans le tétrachlorure de carbone 
fluorénone, 1920; 3.4-benzofluorénone, 1719; 2.3-benzofluorénone, 1716; 
1.2-benzofluorénone, 1709; 3.4.5.6-dibenzofluorénone, 1717; 1.2.3.4- 
dibenzofluorénone, 1708. 

Les fréquences CO relatives à la cyclopentadiénone et à lindone mont 
pu être mesurées directement; elles peuvent cependant être déduites des 
valeurs expérimentales trouvées pour ces mêmes cétones substituées. 

Indone. — Les fréquences CO des substances suivantes ont été 
mesurées (‘) : 2.3-diméthylindone, 1712; 2.3-diphénylindone, 17153; 
2.3.6-tribromoindone, 1736; 2.3-diméthyl-1./4-naphtoquinone, 1660; 1.4- 
naphtoquinone, 1675; 2.3-dibromo-1./4-naphtoquinone, 1685. Ces valeurs 
permettent d'associer un abaissement de fréquence de 15 em" à une substi- 
tution diméthylée en 2.3 et une augmentation de fréquence de 10 em * 
à une substitution dibromée en 2.3; elles conduisent par suite à adopter 
pour la fréquence C=O de l’indone non substituée le nombre 1727, avec 


une erreur probable inférieure à 3 em ”. 


Cyclopentadiénone. — La tétraphénylecyclopentadiénone est le seul 
composé étudié expérimentalement (fréquence CO — 1910) (°). Si l’on 
admet un abaissement de fréquence identique à celui observé dans le 
cas de l’indone soit une diminution de (2 X 14) em ‘ pour les quatre 
phényls, lon arrive à une fréquence C=—O de 1738 pour la cyclopenta- 
diénone non substituée, avec une erreur probable inférieure à 5 em". 


Conczusions. — 1. Dans la série cyclopentadiénone (1738), indone 
(17927), fluorénone (1720), 2.3-benzofluorénone (1916), on observe une 
diminution asymptotique de la fréquence C—O avec la taille des molé- 
cules. 

2. L’addition d’un noyau benzénique formant un angle concave autour 
du groupement CO provoque un brusque abaissement de la fréquence 
comparable à l'effet déjà observé chez les ortho et paraquinones (*), ('). 
Il en est ainsi pour la 1.2-benzofluorénone (1709) [2.3-benzofluoré- 
none (1716)] et la 1.2.3./4-dibenzofluorénone (1708) [3.4.5.6-dibenzo- 
fluorénone (1717)]. D'autre part, l'addition d’un noyau benzénique à la 
fluorénone dans la position 3.4 (1719) semble un peu moins active que 
l'addition en 2.5 (1716); néanmoins la précision de nos résultats ne permet 


Are ) r ü à re eee F à r \ \ 
pas d'en décider définitivement. Ces phénomènes sont à rapprocher des 
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particularités des spectrogrammes ultraviolets de ces mêmes substances 
enregistrés par Orchin et Kriedel (*) et discutés par Clemo et Felton (°). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le potentiel de dissolution des alliages fer-chrome après 
abrasion en atmosphère inerte. Note (9) de M. Hexey Harwezz, présentée 


par M. Pierre Chevenard. 


On sait que la mesure du potentiel de dissolution permet de mettre en 
évidence, avec une très grande précision, la présence d’une pellicule d'oxyde 
sur la surface des métaux. L’élimination de ces couches d’oxydes, qui 
peut être presque complète, permet d’obtemr une valeur du potentiel 
qui est très proche de la valeur théorique. En particulier ce phénomène 
a été étudié par Chaudron, Lacombe et Youssov (') sur de l’aluminium 
qui avait été pol électrolytiquement en atmosphère inerte. 

Nous avons effectué des mesures sur des surfaces de différents métaux 
ayant subi une abrasion en atmosphère d’argon pur (?). Dans tous les cas, on 
tend nettement vers les valeurs du potentiel calculé à partir des données 
thermodynamiques. Nos résultats sont résumés dans le tableau suivant : 


Acier inoxydable 


Al. U. 18/8. Zr. 
ES PRISE CPOENPPNNEN NaC13%  NaCl13%  KNO.3%  NaCI3% 
Potentiel après abrasion et séjour 
JO MMA LAIT. ue — 0,80 — 0,660 + 0,180 — 0,450 
Potentiel après abrasion sous 
atmosphère d’argon.......... — 1,980 — 1,00 — 0,190 — 0,990 


Pour procéder à ces mesures, nous avons utilisé l’appareil décrit dans 
la figure 1. Dans une atmosphère d’argon pur, l’éprouvette E à étudier 
est fixée sur la tige métallique C pivotant à frottement doux autour de 
son axe et permettant de mettre l'échantillon au contact de la petite meule M 
puis de l’immerger dans l’électrolÿyte de mesure. Un pont d’agar-agar 
relie le système à la demi-pile de référence (électrode au calomel saturée 
en KCI, Eu = 0,246 V). Un robinet à deux voies permet d'introduire 
l’électrolyte de mesure et les solutions de rinçage et de vidanger l’appareil. 
Les éprouvettes étaient polies électrolytiquement et recouvertes d’un 


J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, p. 3000. 
J. Chem. Soc., 1952, p. 1698. 


(7) 
(*) 
(*) Séance du 4 mai 1953. 
(1) Comptes rendus, 229, 1949, p. 201. 
(2) La présente technique est à rapprocher du meulage, sous le vide institué par Courtel 
pour débarrasser un échantillon métallique de sa pellicule d'oxyde. Comptes rendus, 226, 


1948, p. 793. 


1 
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vernis imperméable afin de présenter à l’électolyte uniquement la surface 
de métal ayant subi l’abrasion. | 

Nous avons appliqué cette méthode de mesure à des alliages de fer et de 
chrome. Le potentiel était mesuré dans une solution normale de sulfate 
ferreux. Strauss (*) a établi la courbe qui indique la variation des potentiels 
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des alhages fer-chrome en fonction de la concentration en chrome; il obser- 
vait un saut brusque pour une valeur comprise entre 8 et 12 % de chrome, 
conformément aux règles d’autoprotection de Tammann et Portevin. 


Nous avons obtenu des résultats tout à fait comparables avec nos éprou- 
vettes qui avaient été préalablement polies électrolytiquement. Nous avons 
constaté que pour une teneur en chrome inférieure à 12 atomes %, le 
potentiel était sensiblement égal à celui du fer pur (fig. 2). Mais au delà 
de cette teneur, l’alliage possède un potentiel positif par rapport à l’élec- 
trode au calomel et qui reste parfaitement constant lorsqu'on augmente 
la teneur en chrome. 


(*) Stahl und Eisen, K5, 1925, p. 1198. 
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Mais lorsqu'on effectue les mesures sur des surfaces abrasées en atmo- 
sphère inerte, on ne constate plus aucune discontinuité. Nos expériences 
ont porté sur des alliages qui ont une concentration atomique de o à 25 %. 
Même ce dernier alliage, lorsqu'il est privé de sa pellicule superficielle 
par abrasion, présente également un potentiel très voisin de celui du fer pur. 


Calomel sat.enWKCl 


os aprés polissage 
' electrolytique 


! après abrasion 
os en am. d'Aragon 


3 6258 10 #5 15 25 at7€Cr 


Fig. 2. — Potentiel des fer-chromes en fonction de la concentration en chrome dans une solution de 
sulfate ferreux. Après abrasion en atmosphère inerte, tous les alliages jusqu’à 25 atome®% de chrome 
ont sensiblement le même potentiel que le fer pur. 


Ces valeurs du potentiel obtenues après abrasion paraissent montrer 
que lalllage n’est pas passif du fait de sa teneur élevée en chrome, mais 
par suite de l’existence d’une couche protectrice que l’on peut créer par 
oxydation et que l’on peut éliminer par une très légère abrasion. 

Ces mesures effectuées en atmosphère inerte peuvent également per- 
mettre d'étudier d’autres procédés d'activation du métal. 


ÉLECTROCHIMIE, — Sur les effets des charges électriques macroscopiques formées 
à l’intérieur des solutions et leur vnportance dans le processus d’'électrolyse. Note 


de M. José Lima-pe-Faris, présentée par \I. Eugène Darmois. 


On décrit des expériences qui semblent faire intervenir des charges électriques 
qui se forment à l'intérieur des solutions dans des régions de discontinuité du champ 
électrique. On montre aussi le rapport de ces expériences avec l’électrolyse des 
acides et des bases et le mécanisme des mobilités anormales des ions H+ et OH. 


Dans une Note précédente (!) nous avons décrit certaines Expériences dans 


lesquelles on remplissait la parue inférieure d’un tube en LU avec une solution 


(:) Comptes rendus, 235, 1952, p. 1297. 
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concentrée d’un électrolyte, on ajoutait deux colonnes d’eau disullée, et lon 
appliquait une différence de potentiel de 1500 V aux extrémités du tube. Les 
courbes { — 1 (intensité du courant-temps) présentaient des aspects particuliers 
qui semblaient être liés à la formation de charges électriques. | 
Pour étudier séparément le comportement de chaque région électrodique 
nous avons fait des expériences semblables, mais en introduisant une des élec- 
trodes dans Pélectrolvyte (fig. 1). Nous avons travaillé avec des concentrations 
de 1 M, la colonne d’eau AB ayant 13 em de hauteur, et les électrodes utilisées 
étant en platine. Si on utilise par exemple le KNO, et l’on introduit la cathode 


dans la colonne d’eau, alors la courbe 4 montre le comportement des tons KT. 


mA mA m À 
(+) E, 
HA E 8 a k* 40 r 40 H + 
©) 5 5 
A 
4 4 4 + 
0 19 10 d 40 eo M 9 A0 20 30 
minules minvles minvtes 
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


En étudiant différents électrolytes et faisant varier la position des électrodes, 
nous avons pu étudier ainsi le comportement de différents ions. Nous avons 
trouvé trois catégories fondamentales de courbes : 4. le courant monte très 
apidement, (cas, désuons Ki ANA M SO ANO CR Ce, M) pOlE 
courant monte très peu au commencement, après 1l descend et puis remonte, 
cas du Pb*T (fig. 3) et c. le courant monte très peu, 1l descend et après 
devient presque stationnaire, cas des ions H*, OH, Cut (fig. 4). 

Il semble que cette différence de comportement des ions est liée à la formation 
d'ions secondaires aux électrodes. On peut supposer que dans le cas où il n’y a 
pas de formation d’ions secondaires, par exemple dans le cas des ions H*, tout 
au commencement une certaine quantité d'ions H° traverse la région cathodique, 
car rien ne s'oppose à son trajet. Mais quand les ions H+ auront pénétré suffi- 
samment dans la région cathodique, ils donneront lieu à une charge positive 
qui contrariera le mouvement d’autres ions H* se dirigeant vers la cathode. 
La formation de la charge abaisse donc l'intensité du courant. Dans le cas 
des ions K*, par exemple, la formation d'ions secondaires OH à la cathode 
compense partiellement la charge formée, et la discontinuité du potentiel 
existant Initialement se détruit peu à peu. 

Ces faits ne semblent pas aussi s'accorder avec l'hypothèse d’un mécanisme 
spécial pour les mobilités anormales des ions H+ et OH- (un mécanisme en 


chaine par des molécules d’eau), car le comportement des ions H+ et OH- est 
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tout à fait semblable à celui des ions Cu**. Si ce mécanisme spécial existait, 
il aurait été très probable de le constater dans ces expériences. 

On sait que pendant l’électrolyse des solutions diluées d'acides ou de bases, 
il se forme une couche d’eau : du côté cathodique dans le cas des acides, et 
du côté anodique dans le cas des bases (*). Nous sommes enclins à penser 
qu'on peut expliquer la formation de cette couche d’eau par Papparition de 
charges électriques. Par exemple, dans le cas des acides, ilse formerait du côté 
cathodique une charge composée par un excès d'ions H° qui contrarierait, 
comme dans les expériences antérieures, le mouvement des autres ions se 
dirigeant vers la cathode US). 

Il serait probablement intéressant de voir si ces charges peuvent aussi inter- 
venir dans le phénomène de la surtension. 

On voit done que la théorie d'Hittorf qui suppose la neutralité électrique 
à l’intérieur des solutions ne semble plus valable dans les conditions expéri- 


mentales citées ci-dessus. 


MAGNÉTO-CHIMIE ANALYTIQUE. — /dentification des traces de samarium en 
présence de néodyme par cristallisation fractionnée des sulfates octohydratés 
de Sm et Nd dans le champ magnétique. Note de MM. Jean Braxpn et 
Jeax Loriers, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les sulfates de terres rares, du praséodyme au lutécium, dans les conditions 
normales d’acidité, cristallisent avec 8 H,0 et sont isomorphes. Mais il existe 
une variation continue de la solubilité d’un sulfate au sulfate voisin, de sorte 
que l’on a souvent tenté de séparer les éléments des terres rares par cristallisation 
fractionnée de ces sels (1). La méthode peut s'appliquer, en particulier, à la 
séparation du samarium et du néodyme. D’après Jackson et Rienacker (?), les 
solubilités à 20°C des sulfates de ces deux éléments sont : pour Nd, de 5 g 
pour 100 g d’eau, et pour Sm, de 2,67 g pour 100 g d’eau. Il est donc 
possible, par cristallisation fractionnée d’un mélange de sulfates de Sm et de 
Nd, d'obtenir des cristaux riches en samarium, la solution s’enrichissant en 
néodyme plus soluble. 

Pour mettre en évidence celle séparation, nous avons utilisé la méthode 


d'orientation des microcristaux dans le champ magnétique, mise au point par 


(2) P. Jormois, Comptes rendus, 212, 1941, p. 858. 

(*) La formation de charges pendant l’électrolyse des acides a été déja admise par ConEx 
et SCHNURMANN, Z. Physik, k6, 1928, p. 354, et par J. Paracios et M. T. Vianon, Anales de 
Fisica y Quimica, W, n° 399, #00, #01, 1945, p. 034. 


(1) Mosanner, Ann., k8, 1843, p. 210-223. 
(2) Chem. Soc., 1930, p. 1687-1691. 
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l'un de nous (*). Nous avons utilisé pour nos essais des produits très purs 
obtenus par échange d’ions au Laboratoire des Terres Rares du C.N.R.S. à 
Bellevue. 

La cristallisation dans le champ magnétique des solutions légérement 
sursaturées de chacun des deux sulfates montre que leur comportement est 
totalement différent : pour le sulfate de néodyme les microcristaux ont leur 
plus grande longueur parallèle à la direction du champ magnétique (fig. 1), 
tandis que pour le sulfate de samartum, ils se présentent sous forme de bâtonnels 


qui S'orientent perpendiculairement au champ (fig. 2). 


Fig. 3. 


Ces différences de comportement peuvent s'expliquer théoriquement de la 
manière suivante : 

a. (SO,),Nd,, 8SH,0 appartient au système monoclinique, el ses para- 
mètres ont des valeurs telles que 


at bic=12;98041097, ED 2 CRE 


Les solutions laissent déposer des microcristaux présentant des faces (001) 
bordées par les faces (400), (11 1), (AIT). L’axe b est parallèle à lPinter- 
section des plans (001) et (100), cette intersection correspondant aux arêtes 
les plus développées du faciès. La mesure des coefficients d’aimantation 
principaux 7 (*), montre que le coefficient d’aimantation qui à la valeur la 
plus élevée est situé suivant Paxe b. Ce dernier s'oriente donc parallèlement à 
la direction du champ, la position des cristaux obtenus sur la figure + est donc 
conforme à la théorie. 

b. (SO, );,Sm:, 8H,0 est un cristal isomorphe du précédent, et ses para- 
mètres ont des valeurs telles que 


a: 0: C—3,08201 1192/0007 Brio! 


(*) J. Brannix, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1718; 229, 1949, p. 1015 et 1075; 
A. Corrox, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1775. 

(*) K. S. Krisuxax et A. Mookersi, Phil. Trans. Roy. Soc. London, 937, 1998, 
P- 150-159. 
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Le faciès toutefois est différent de celui du cristal de sulfate de néodyme : ce 
sont les faces (AD), (AA), (101) qui sont bien développées, de sorte que le 
cristal se présente sous la forme d’un bâtonnet reposant sur la face (101). Les 
arêtes les plus développées sont formées par l'intersection des faces (142) 
el (101) ; la direction de cette intersection est normale au champ (fig. 2). Par 
suite l’intersection des faces (100) et (107), qui donne la direction de Paxe «b » 
est encore parallèle au champ. On a démontré que, pour un microcristal 
reposant sur une face (pOr), Faxe «h » se dirige suivant le champ st : 


pe sin 5 


sin (B—d+o)= avec sing — 


Liane 
Fete 


2 2 1994 21 , 2 
(pc +743 acpr COS) 


D est une constante magnélique délinie dans une publication antérieure (?). 
Les différences des coefficients d’aimantation moléculaire sont : 


= en = 433, MEME 92: d—:52049/ 


En remplaçant les lettres par leur valeur, on trouve 6,933 © 0,120, inégalité 
salsfaite : la position du microcristal dans le champ est bien conforme à la 
théorie. 

Les résultats précédents permettent d'envisager la possibilité d'identifier lun 
de ces deux sulfates en présence de Pautre par cristallisation fractionnée dans 
le champ magnétique. 

Par exemple, nous avons opéré sur des solutions ayant la composition 
99 % de sulfate de Nd +1 % de sulfate de Sm. Des observations au micro- 
scope polarisant à différents stades de la cristallisation montrent qu'il se dépose 
d’abord de très petits bätonnets ayant la forme du sulfate de Sm, puis des 
cristaux présentant le faciès (001) du sulfate de néodyme (fig. 3). Si Pon 
augmente la proportion de Sm dans la solution, les bätonnets formés sont plus 
£Tros. 

Cette méthode permet donc de déceler Fion Sm°* en présence de Pion Nd°*, 


avec une sensibilité d'au moins 1 %. 


CHIMIE THÉORIQUE. — Les configurations électroniques les plus probables 
dans les atomes et les molécules. Note (*) de M. Craune VROELANT, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Une précédente Note (1!) a permis de définir et de préciser l'importance des 
configurations électroniques les plus probables. Nous donnons ici un certain nombre 
de règles permettant de déterminer & priori ces configurations, suivies de quelques 
exemples d'applications et de problèmes que cette étude permet de résoudre. 


(5) J. BLaxniN, Comptes rendus, 233, 1951, p. 1299. 
(*) Séance du 16 mars 1953. 
(1) GC. Vroganr, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1666. 
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Nous pouvons énoncer les règles suivantes : 

1. Deux électrons de même spin ne peuvent pas se trouver au même point 
(ce qui est une conséquence du principe de Pauli). En raison de la continuité 
des fonctions d'onde, nous pouvons énoncer : | 

Dans la configuration la plus probable, deux électrons de même spin ne sont 
pas très proches. 

2, La corrélation est forte entre électrons de méme spin et faible entre électrons 
de spins contraires (?). 

Ceci veut dire que la fonction d’onde variera peu si l’on déplace les 
électrons de même spin en conservant leurs positions relatives, même si 
on les déplace beaucoup par rapport aux électrons de spin opposé. 

Au contraire un déplacement d'électrons de même spin l’un par rapport à 
l’autre fait varier beaucoup la fonction d'onde. 

3. Autour du noyau d’un atome, il existe des dispositions électroniques favo- 
risées que l’on trouve dans les configurations électroniques les plus probables. 
Elles correspondent en général à celle que l’on rencontre dans les atomes libres. 
En vertu de la règle précédente, il suffit de définir celles relatives à des 
électrons de même spin 

1 électron : il se place au noyau; couche K(A ); 

2 électrons : un au noyau, couche K; l’autre à une certaine distance, 
variable selon l’atome, couche L(B ); 

3 électrons : un au noyau, couche K; les deux autres à l’opposé l’un de 
l’autre, couche L(C); 

4 électrons : un au noyau, couche K; les autres forment un triangle 
équilatéral dont le noyau est le centre, couche L(D). 

5 électrons : un au noyau, couche K; les autres forment un tétraèdre 
régulier dont le noyau est le centre, couche L(E). 


x x 


x AN 
à AS 
Te FEUX 
M e e 1 ré HIS 
x 
x x An HD SUN 
4 * / XCD 
ÿ À / \ \ 
! \ 
X= —————- X Ne ne ee 
X SE 7 
ss € x” 
(A) (B) (C) (Dr CES 


Au delà de 5 les électrons se placent : 5 selon la disposition (E), les autres 
formant les couches M, N,... pratiquement indépendamment de la couche L. 

4. Les électrons situés entre deux noyaux assurent la liaison entre ces deux 
noyaux en respectant simultanément les dispositions données ci-dessus par 
rapport aux deux noyaux à la fois, dans la mesure du possible; les liaisons 
stables correspondent précisément à ce cas. 


(2) Lexnarp-Joes, /. Chem. phys., 20, 1952, p. 1024. 
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5. En cas d'incertitude dans la position de la configuration la plus probable 
après application de ces règles, les répulsions électrostatiques tendent à écarter 
les électrons et permettent de préciser la configuration la plus probable. 

On peut ainsi déterminer les schémas relatifs à diverses molécules. 


e 5 À noyaux 


: spi / 
* electrons de spin + V 
o electrons de spin -1/> 
ë 8 x0 x 3° 
H,: cas particulier Aa 
2 Li Li,: Liaison simple 
de liaison simple type 
x 
e0x 1 
Se Morse 
o A LEA —— US 
CA ASE ox OX, 2 
o ë = 
fe ex x ox 
Oo 
e x 
CH, : Liaison simple C,H4:Liaison double 
comprenant H type 
re cs 
PET ER > ----+ ox 7 mL me = IE ge N 
44 = 2} AE \ en o 5. © 
re er hrs ul EX 7 0 
au Gé | Ci ! A È ù so 7 : 0 FM, ie DES di 
a TE VS PRE UE LA ; 1 ox VW” ae 
to pepe tt É \ EN TAE Le ° 
DRE Mi ie Pl med sans : L ed g d 
EN te 3 
CO, : Cas particulier de  B,H, : Les électrons placés sur les NO, : Explique la non linéarité de NO. 
double liaison avec in- H centraux assurent à la fois les Remarquons qu'il n’y a pas ici de 
certitude levée par la deux liaisons B—H. véritables paires électroniques. 
répulsion  électrosta- 
tique. 


On peut également utiliser cette représentation pour des complexes inter- 
médiaires : 


OMIS 
D\ 
PRE QUE x S 
/ PS 
l x Ce 
k A0) j 
\ LA / 
àS / 
e L 2 Dre CE 
xo 9 Oo FO es H 
ROBE is | St 16 LA 
ER 0 ; he à 
X we À | _m / 
de . LE ue LES EE UNS 
! ‘ fac A = S 
Li, (2): la figure OPÉÉEE-E-2 UN CE es ox 


est plane h (C, H,CRY+ ho" 
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IL semble qu'il puisse être intéressant de caractériser de cette façon cer- 
tains nouveaux types de liaisons comme les exemples viennent d’en être don- 
nés (B, H,,C, H, CI). 

Ces schémas se rapprochent dans l’ensemble de ceux de Lewis, mais en dif- 
fèrent quelquefois dans les détails ; ils ont une plus grande souplesse d’explica- 
tions; et aussi ils correspondent à une signification précise dans le cadre de la 
mécanique quantique. 


CHIMIE ANALYTIQUE dosage des thioacétals et des esters thioliques. 
Note (*) de MM. Berxarp Gavrmier el Jacques Maurrarp, présentée 


par M. Marcel Delépine 


Les mercaptals et mercaptols peuvent être déterminés avec précision en utilisant 
l’action du brome en milieu aqueux. Le titrage est effectué en versant directement 
la solution bromure-bromate de potassium o,1N dans une solution acétique diluée 
de l'échantillon, en présence d’acide chlorhydrique. 


Dans une précédente Note (1), nous avons montré comment Pinfluence 
du brome, en milieu aqueux, pouvait conduire au semimicro-dosage des 
sulfures d’alcovle et nous avons cherché par la suite à étendre cette action à la 
détermination d’autres groupements fonctionnels soufrés. 

A. Thioacétals, — B. Holmberg (*) a montré que l’hydrolyse des thioacétals : 


(COOH—CH, —S—), =CH—R + HOH + CLHg 
— (COOH—CH, —S—), Hg + R—CHO +2HCI 


était complète par chauffage de ces corps, en présence d’acide chlorhydrique et 
pouvait conduire à des applications analytiques en Utrant par l'iode 0,1 N le 
mercaplide formé. Par contre, les esters thioliques correspondants : 


COOH—CH, —S—CO—R 


ne sont pas attaqués, dans des conditions similaires. 

D'autre part, la décomposition des mercaptols et mercaptals, sous l'influence 
du chlore, en milieu aqueux, a déjà été étudiée (*). [se forme successivement : 
(RES = CHR EC HQE RES ROHO or 
RS SR H2CLSoUON + ,R—SO0O-SO-R+4HCI 

R=S0-SOSRÆSC  AMOE. HO GE CO 


Il nous a paru plus intéressant el plus simple d'appliquer au dosage de ces 


(*) Séance du {4 mai 1953. 

() B. Gaurmier et J. Marrarn, Comptes rendus, 236, 1053, P. 1798. 
(?) Ark. Kemi Mineral. Geol., 22, 15 À, 1942, 10 pages. 

RS W . Lee et G. Doucnerry, /. Org. Chem., 5, 1940, p. 81. 
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corps celte suite de réaction, plutôt que de recourir à la méthode d'hydrolyse 
proposée par Holmberg (*), car expérience à montré qu’en utilisant le brome 
à la place du chlore, les transformations envisagées étaient instantanées et 
quantitatives, alors que liode est sans action sur ce Lype de dérivés. 

0,0002 mol de thioacétal sont dissous dans 25 cm° d’acide acétique pur. 
La solution est additionnée de 10 em d’eau disullée (les proportions indiquées 
peuvent être modifiées suivant la solubilité de lPéchantullon) et de 20 cm° 
d'acide chlorhydrique pur. (IF y à intérêt pour la netteté du virage à opérer en 
milieu fortement chlorhydrique). La solution est légèrement chauffée à 30-{0° 
el _additionnée goutte à goutte d’une solution de bromure-bromate de 
potassium 0,1 N jusqu'à légère coloration Jaune persistante. Un essai à blanc 
est effectué d'autre part, pour corriger Pabsorption du brome par le solvant. 

Cette méthode, extension de celle proposée par Siggia (*) pour l'analyse des 
disulfures d’alcoyle, stade intermédiaire de la décomposition des thioacétals, 
nous a donné d’exellents résultats et s'est montrée très générale. Elle présente 
l'avantage de n'’uuliser que de faibles quantités de substances puisque 12 atomes 
de brome réagissent sur 1 mol de thioacétal. Nous n'avons pas noté de réactions 
secondaires dues à la substitution du brome sur les corps, quelquefois fragiles, 
qui ont été expérimentés (votr lableau ). 


BrO, Ko,iN Trouvé. Pureté 
Corps. P: cm. C5: 
Aci IUUEE À  AAQAET ES JE 

dun D 3.3-dicé É 7 12 tre 38,80 ne LE 
BE Te Na re au a eo EE mr 35 50 01682 ee 

Acide di-(carboxyméthylthio) 3.3-céto-12 cho- 
Rodus nr Ce 0,0772 16,60 0,0769 99 , 3 
PRÉ SE DEN 1.1-tétrahydro 1.2.3. (100516 6560 ne ce 
4-nap DATÉE RS CT mien sa ei | ne NOTÉE pos 
: : Nr Ne ; { 0,0704 26,04 0 ,0698 99, 2 
Di-(carboxyméthylthio) 4-naphtyl méthane... PNLESR Seb 0 0606 Hal 
: AT sé "Re f 0,0267 11,20 0 ,02665 99,8 
Di-(carboxyméthylthio) 1.1-phényl-1 éthane. À lo tbso7 ar 1a6 à rh +. 
Glucose dibenzylmercaptal................ 0,072 16,03 0,072 100 ,0 
Lactose dibenzylmercaptal . ............... 0,0013 14,02 0,0922 101,3 
B. Esters Uhioliques. — L'acuüon du chlore, en milieux aqueux, sur les esters 


thioliques, déjà étudiée (*), conduit aux sulfochlorures : 
RS CO RSR =S0; CL 
transformation souvent compliquée par la formation de R'—CO—CI. 


L'expérience a montré que le dosage direct de cette fonction, en suivant le 
procédé précédent, n’est pas intéressant, Le brome réagit trop lentement pour 


(*) /nd. Eng. Chem., Anal. Ed., 20, 1948, p. 938. 
(5) J. B. Doucras et T. B. Jonxsow, /. Amer. Chem. So:., 60, 1938, p. 1486. 
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qu'il soit possible de préciser avec exactitude le terme du dosage. Toute autre 
s'est montrée, l'application de la méthode bromométrique usuelle, déjà 
utilisée, par ailleurs, avec succès (7). Les essais effectués montrent que 
six atomes de brome sont consommés, en des temps variables, il est vrai, par 
atome de soufre, ee qui conduit à admettre les deux réactions suivantes : 


ROCCO MORE ODA LP Br TOI EMRECO MO UC COUCHE PTIL, 
CO 80.--CH,COOH L2BrPHOH + "RCOOUR-ECOOHE CH, SCI: 


Nous avons vérifié qu'en prolongeant le temps de contact, deux atomes de 


brome supplémentaires peuvent être fixés. 


Atomes Temps de 
de Br bromuration 
Corps. consommés. (mn). PUTELE (0 
à ( 6 L d7,2 
Acide S-benzoyl-mercaptoacétique ........... “ ; FE 
ÿ P { | 8 39 100,2 
Acide S(GB-naphtoyl) mercaptoacétique........ 6 3 99,0 


La préparation des corps utilisés dans ces essais et les détails expérimentaux 


seront publiés ultérieurement. 


CHIMIE MINÉRALE. 
de nickel. Note de MM. Axpré Merrix et Sranisias Teicuxer, présentée par 
M. Paul Pascal. 


Sur la préparation et l’évolution thermique de l’hydroxyde 


L'hydroxyde de nickel précipité à parür d’une solution d'ions N+ par une 
base minérale telle que la potasse se présente le plus souvent sous forme d’un 
gel difficile à purifier (1). Une méthode de purification consiste à le laver par 
l’ammoniaque diluée (?). D’après une autre méthode hydroxyde est totalement 
dissous dans l’ammontaque concentrée d’où il est précipité soit par ébullition (?) 
soil par un acide (*). 

Le procédé que nous avons utilisé et qui ne semble pas avoir été décrit fait 
appel au complexe ammoniacal de nickel obtenu en ajoutant un excès d’ammo- 
niaque à une solution d’un sel de nickel. L'ammoniac est ensuite chassé soit 
par ébullition sous pression atmosphérique ou réduite, soil par entrainement 
par la vapeur d’eau, ce qui dans tous les cas conduit à la précipilalion d’un 
composé vert puleérulent. 

20 g de nitrate de nickel R. P. sont dissous dans 1 500 cm° d’eau distillée. La solution 


verte est additionnée de 120 cm d’ammoniaque concentrée (10 M) R. P.et la solution bleue 
obtenue est ensuite débarrassée de l’ammoniac jusqu’à réaction négative au papier indi- 


) R. Paris, Comptes rendus, 232, TO0T, p. So: 
(2?) H. TeicHMaANN, Ann., 156, 1870, p. 19. 
) W. Boxsporer, Z. für anorg. Chem., 4, 1904, p. 136. 
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cateur Jaune-brillant. Le précipité vert est lavé à l'eau distillée jusqu’à réaction négative 
au réactif de Nessler (absence de NHŸ) et au sulfate ferreux (absence de NO; ). Il est ensuite 
séché à l’étuve à 6o°C et placé en atmosphère de taux d'humidité constant. 

Analyse. — Le diagramme des rayons X est celui de l’hydroxyde de nickel (*). La 
« perte au feu » à l’air à 900° C est de 22,3% du poids initial, Le résidu de calcination est 
l’oxyde de nickel anhydre. Les teneurs en N,O, et en NH, déterminées par les méthodes 
micro-Dewarda et micro-Kjeldahl sont respectivement de 0,025% et de 0,05%. La teneur 
en CO, obtenue par le procédé Frésénius-Classen est de 0,4%. Le dosage direct de l'eau et 
un deuxième dosage de gaz carbonique ont été effectués par calcination de l'hydroxyde 
à 500°C dans un courant d’azote sec et décarbonaté, et il a été trouvé de nouveau une 
teneur de 0,4% de gaz carbonique et de 22,0 +0,2% d'eau correspondant à 1,179+<0,1 mol 
d’eau par molécule d'oxyde de nickel. Cette composition est constante quel que soit le 
procédé par lequel l’ammoniac a été chassé du complexe ammoniacal de nickel. 


Il importe de différencier avec précision l’eau adsorbée de l’eau de consti- 
tulion de l'hydroxyde de nickel. Dans ce but, nous avons soumis ce composé 
à une série de traitements isothermes dans le vide poussé jusqu’à poids constant, 
selon la méthode préconisée par lun de nous (*). Dans le tableau ci-après 
figurent pour les différentes températures T du dernier traitement thermique 
la composition de l'hydroxyde de nickel, sa surface spécifique S mesurée par 
la méthode B. E. T. () et les résultats de l’examen aux rayons X. 


H,0 
ie Ni0 Se Structure cristalline. 
20 Get 07 20 m?/g Ni(OH }; 
Cote. 1,07 20 = 
DO Ie see 1,07 20 de 
a ee ae 1,07 20 = 
LD es 1,07 20 0 
FAO semer e 1,07 20 L 
PARONe PE EIÉ 07 7) Ni(OH), (70 % ) + NiO (30%) 
OR 0,06 170 N1O + traces de Ni(OH }, 
D JO eme 0,06 170 D 
D LE RES ADS 0,03 198 
26152 re bd 0,01 190 NiO 
rotor dosette 0,00 )0 NiO 


Il ressort de ces résultats que Phydroxyde de nickel semble perdre 
toute eau adsorbée dès la température ambiante. Il accuse alors la 
composition NiO, 1,05 H,0 en désaccord net avec la formule stoechiomé- 


(a) 
(5) S. Tricuxer, Thèse, Lyon, 1950. 

(5) S. Brunauer, P. H. Euurerr et E, TEtceR#/ 4, C.:5:,:60, 195%, p- 309. 
Co) 


Traitement arrêté avant l'obtention du poids constant. 


Ltude de structure cristalline aux rayons X effectuée par M. B. Imelik. 


C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 19.) 124 
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rique Ni(OH),. Ce résultat est confirmé par le dosage de l'eau non combinée 
au moyen du réactif de K. Fischer qui réagit uniquement avec Peau en excès 
par rapport à la composition NiO, 1,07 H,0. 

Il importe de noter que l'arrêt de tout départ d’eau dans un intervalle de 
température d'environ 180° n'a pu ètre mis en évidence dans les expériences 
effectuées en température linéatrement croissante (1°[mn) aussi bien sous pression 
atmosphérique (/ig. 1) que dans le vide (fig. 2) (%). Ainsi, seul le traitement 
thermogravimétrique par paliers de température jusqu'à Pobtention de poids 
constant, traduisant une vitesse de montée de température infiniment lente (*), 
permet de différencier avec précision les deux sortes d’eau retenues initialement 
par l’hydroxyde de nickel. 


100 200 300 400 500 T°C 100 200 300 400 T'C 


Entre 190 et 210°C la perte presque complète de Peau de constitution 
entraine une augmentation importante de la surface spécifique. L’hydroxyde 
de nickel semble évoluer directement vers loxyde de nickel anhydre, alors 
qu'au contraire, les résultats obtenus en température linéairement croissante 
soil sous pression atmosphérique (fig. 1), soit dans le vide (fig. 2) accusent, 
après un départ incomplet de l'eau de constitution dans un intervalle de 150°, 
un ralentissement de la déshydratation pour une composition d’environ NiO, 
0,22 H,0. Dans les déshydratations non isothermes analogues, Hüttig et 
Peter (!°) ont observé le même phénomène pour une composition NiO, 
0,2-0,3 H,0. La perte totale de Peau de constitution se produit ainsi dans un 
injervalle de 300° environ. 

Nous pensons que ce ralentissement dans le départ de l’eau de constitution 
n'est pas l’indice de lPexistence d’un hydrate inférieur de l’oxyde de nickel, 
mais résulte plutôt de la difficulté d'élimination des dernières portions d’eau 
par suite de la formation d’une texture poreuse. 


(*) Expériences effectuées sur la balance à enregistrement automatique de C. et I. Eyraud. 
(°) L. Braxoix, B. Imeuik et M. PreTrRe, Comptes rendus, 233, 1051, p. 1029. 
(1) Z. Jür anorg. Chem., 189, 1930, p. 183. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude sur la formation des titanates de baryum. 
Note de M. Waiccram Freuvprien, présentée par M. Louis Hackspill. 


La réaction entre le carbonate de baryum et le bioxyde de titane est suivie par 
analyse chimique et analyse cristallographique. Deux composés sont formés 
monotilanate et orthotitanate de baryum (BaTiO; et Ba,TiO,). Par élévation de 
température le monotitanate se forme le premier. L’orthotitanate ne peut subsister 
en présence de Ti0, ; il donne le monotitanate. 


Plusieurs ütanates de baryum ont été signalés sans identification chimique 
satisfaisante ni détermination de leurs conditions de formation. Nous avons 
étudié la réaction entre le carbonate de baryum et le bioxyde de titane pris 
dans les rapports mol. 1/13 2/13 2/33; 1/2 (comprimés et chaulfés dans un four 
électrique à enroulements.) L'identification des titanates est basée ici sur la 
détermination de loxyde BaO éombiné et lanalyse radiocristallographique. 
Deux composés seulement se sont manifestés, monotilanate BaT1O,; et ortho- 
Utanate Ba, T10,, Pun et l'autre déjà connus au point de vue cristallographique. 


100f 
nd 
& o 
(o) 
Ai 75 
50 
25 ÈS 
AL "Le: = 
800 1000 1 1200 800 1000 Ps 1200 
(1) fig I (25 
variahon de la proportion BaO totale variation de la proportion BaO combinée 
combinee à TiO> a TiO> comme Ba;TiO4 


rapport A ro :; x2/, ; € 2/ 


Ils se différencient totalement dans Paeide acétique à 30 % à 19°: le premier 
est insoluble, le second soluble. Cette différenciation permet de déterminer les 
conditions de leur formation, ignorées jusqu'alors. L’oxyde BaO, combiné 
comme BaTiO, se déduit de la pesée de l’insoluble; celui combiné comme 
Ba, TiO, est calculé à partir de l’oxyde TiO, passé en solution. 
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La réaction commence à 5/4o° en formant seulement le monotitanate jusqu'à 
860° (fig. 1, 1). L’orthotitanate apparaît à partir de cette température et la 
composition du mélange varie avec le rapport base/acide. Le rapport 
moléculaire 2/1 permet d’avoir l’orthotitanate pur, et cela dès 1100°. Pour 
tous les autres rapports, le titre orthotitanate augmente puis diminue jusqu’à 
s’'annuler avec un maximum qui se situe toujours sensiblement entre 1000° à 
11000802 ): 

Ces résultats manifestent trois réactions successives : 

(1) TiO:.,, + BaO, — , BaTi0; 
(2) VBaTiO Me BaOM-SNBa: 10, 
(3) BaTiO,+TiO, — 2BaTiO, 


Seules les deux premières sont indépendantes. 
Si æ mol Ti0, disparaissent suivant la première réaction, et si y! mol BaO 
disparaissent suivant la seconde, les vitesses respectives sont 
dax dy! 
NES et NE 
TE ide 
a, et a, étant les mol de T10, combinées aux temps £, et #, ; b, et b, celles de 
BaO :x—(a, —a)e y =(b;—b,;)—(a,;— a), d'où 


__ da :. y, — 4 du 
Pr); TEA LT 


ù 


Les courbes des vitesses (fig. IT, 2) sont ainsi déduites des courbes a = /(+r) et 


b= f() (fig. I, 1). 


(0) 30 60 90 120min, O 30 60 90 120 min. 


(1) Mg I (5) 
O=ffp ; b=f : ° e 
(}) (b) r. mol, : Ÿ 2 0200. V =). 
Le monotilanate se forme plus vite que lorthotitanate (V, = 2,5 V apres 
“À ASS ES 


9 mn), Mais pour tous deux la réaction est rapide. 
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Sa formation précède donc bien, puis accompagne celle de lorthotitanate. 

L’orthotitanate ne peut subsister en présence de TiO,. 

En conclusion, un titanate de baryum défini, BaTiO, et Ba, TiO,, ne peut 
être obtenu à partir de BaCO, et TiO, que dans des conditions fixées 


composition du mélange initial, température et durée de chauffe. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dosage des dicétones-« par le brome en présence de sulfate 
mercurique. Note (*) de MM. Jacques Moprano et JEAN-CnaRLEs ParrauD, 
présentée par M. Paul Pascal. 


Il existe trois méthodes générales employées pour le dosage des liaisons non 
saturées entre atomes de carbone : la bromuration, l’hydrogénation, et la 
formation d’époxyde par action des peracides. Ces trois méthodes ne possèdent 
pas la même généralité. 

Nous avions remarqué dans le cas de la camphoquinone (!) que la molécule 
en solution dans les alcools subissait probablement une tautomérisation. La 
transformation énolique de la dicétone conduirait à l'apparition d’une double 
liaison entre deux atomes de carbone. Nous avons essayé l’action du brome 
sur celte molécule : le métalloïde reste sans action. Il n’y a ni bromuration, ni 
oxydalion. 

Lucas et Pressman (?) ont préconisé l'emploi de HgSO, comme catalyseur 
de bromuration dans le dosage des doubles liaisons. Nous l’avons utilisé dans des 
conditions voisines de celles données par les auteurs; la réaction obtenue dans 
le cas de la camphoquinone est alors une oxydation rapide, mais qui se limite 
à la rupture de la liaison CO—CO. Les peracides possèdent également une 
action oxydante sur les dicétones & (?), (*), (*), (*), (©), mais la réaction est 
lente et rarement quantitative. 

La camphoquinone peut être dosée très simplement de la manière suivante : 
10 cm° à 20 cm° d’une solution N/10 de bromate-bromure sont introduits dans un 
erlen bouché émeri de 300 em“. Cette quantité constitue un excès de 15 à 30 % 
par rapport à la dicétone. On adapte un robinet à trois voies et fait le vide par 
l’une des tubulures. On introduit alors par l’autre 5 em de H,S0, 6N puis, 
lorsque le brome est complètement libéré, 10 à 20 cm° de HgSO, 0,2 N. La 
coloration brune s’atténue alors fortement par suite de la formation du 


Séance du 27 avril 1953. 
J. Mopraxo et J. C. PariauD, Bull. Soc. Chim., 19, 1952, p. 643. 
Ind. Eng. Chem. Anal. Ed., 10, 1938, p. 140. 
Rosscxen et SLorr, Rec. Tra. Chim., #9, 1930, p. 91. 
Karrer et NeuwirTu, //ele. Chem. Acta, 31, 1948, p. 1210. 
Karrer et Haas, Aelp. Chem. Acta, 32, 1949, p. 950. 
Karrer et Hour, Helv. Chem. Actu, 32, 1949, p. 1932. 
. R. Wa, Bull. Soc. Chim., 19, 1952, p. g11. 
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complexe (Br—HgS0,). On rince avec un peu d'alcool ou d'acide acétique, 
puis à l’eau disullée et agite pendant 5; à 10 mn. Il se forme de lanhydride 
camphorique qui précipite en pelits cristaux blancs. 

On ajoute alors 10 cm° d’une solution de NaCI 3 N qui libère le brome en 
excès, puis 20cm* de KI à 0 %. On rince, agite, puis rétablit la pression 
atmosphérique. 

On titre l’iode libéré par une solution de thiosulfate N/10 ou N/20. 

La camphoquinone étant mise en solution dans l'alcool méthylique, éthy- 
lique, ou dans l'acide acétique, dont la présence provoque une baisse de titre 
du brome, un essai témoin est réalisé dans les mèmes conditions. 

La précision du dosage est de 1 %. 

Le dosage peut également se faire en milieu neutre. On utilise dans ce cas 
une solution de brome dans Peau. Les conditions opératoires restent les mêmes. 

Nous avons vérifié par un dosage alcalimétrique qu’il se formait bien 2BrH 
par mole de camphoquinone c’est-à-dire qu'il y avait bien oxydalion, Suivant : 


| 


| 
So LATE 
| _e | oPres OH. | NO +2BrH 
0 rx eo 


D'autre part, lanhydride camphorique formé a été caractérisé par son point 
de fusion, son pouvoir rotatoire, la mesure de sa masse moléculaire ainsi que 
par sa transformation en acide camphorique. 

Cette réaction d’oxydation permet de préparer Panhydride camphorique 
avec un excellent rendement. Il suffit d'utiliser des solutions beaucoup plus 
concentrées. L’oxydation du camphre en camphoquinone au moyen de SeO, 
étant presque quantitative (95 % ), on a là un procédé avantageux de prépara- 
Lion de Panhydride camphorique. 

Nous avons pensé à généraliser ce dosage à d’autres molécules possédant 
un groupement fonctionnel dicétonique &, comme le diacétyle, où même à 
d'autres molécules comme lacide oxalique, ou lacide pyruvique dont la 
molécule comporte également un groupement —C—C— non cétonique. Ce 


I |] 
O0 


travail, ainsi que le comportement des molécules possédant ces groupements 
fonctionnels en $, fera l’objet d’un prochain Mémoire. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés aminés du diphénylméthane 
avec carbone quaternaire. Note de M. Dunrio MazoM, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Nous avons préparé quelques aminonitriles par action sur le diphénylacétonitrile, 
soit du formaldéhyde et d'une amine secondaire, soit d'une amine tertiaire chlorée 
et de 1 amidure de sodium ;, Nous avons ensuite transformé la fonction nitrile en 
fonctions : amide, ester, amine libre ou substituée. 
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Alin de rechercher les propriétés thérapeutiques des dérivés aminés du diphé- 
nylméthane avec carbone quaternaire, nous avons synthétisé différents produits 
correspondant à la formule générale : (C;H,} — CCR) —(CH,), —N GRs, 
dans laquellerR =)CN; CONH;, CO0C,H;; -CHNHR!(R' —H,, COCHE, 
CONHCH PR GH, NE H; 

Par la réaction de Mannich, en chauffant en tube scellé pendant 15 heures 
au bain-marie, un mélange de diméthylamine ou diéthylamine alcooliques, 
d’une solution de formaldéhyde à 40 % et de diphénylacétonitrile (1), nous 
avons préparé les chlorhydrates de f-diméthylamino «&-diphénylpropioni- 
trile + CRUGN ; = dé CET; 35 nl Gi EN OI No Gale; ro48, 
Tr. 9,37; Rdt., 48% ; F— 194° (plaques), et du dérivé diéthylaminé C,, H,, N;, 
CIH N d Gels 8,90 . .9,003 Rdt. 25% ; F= 191°; celui-ci, purifié par dissolu- 
tion dans l'alcool anhydre et précipitation par l’éther-éther de pétrole, eris- 
tallise lentement après quelques semaines à basse température dans le vide 
phosphorique. Cette réaction appliquée dans les mêmes conditions au diphé- 
nylacétate d’éthyle ne nous à pas conduit à l’aminoester R = COOC, H,, 
R'= CH,, 7 = 1 (*), pas plus qu’un essai de traitement de laminonitrile par 
H,SO, (d.1, 8) + NH,CI + C,H;,OH en tube scellé à 150° pendant 
15 heures (*); ici le produit formé se décompose et on isole du diphénylacétate 
d'éthylé Ce: 0;, CY% Calc. 8d00 n720;76:; "He Calen6)6612k.:666; 
P=bailydraznde F—=134(6). 

Les aminonitriles chauffés au bain-marie avec H, SO, (d1,18)(°) conduisent 
au 6-diméthylamino &-diphény Un (RESCONEAR EC Sr Tr) 
Ci HN: 0 N % calculé : 10,41; trouvé : 10,29; rdt : 80 % ; F 149° (recristal- 
lisé dans acétate d’éthyle- ne Fe AL) et au GB-diéthylamino &-diphényl- 
propionamide (R— GONH,;R'= Gin 1) Cie Hs 2N3 0, NY calculé 8,05; 
Houvée 0.20: rdt : 62% : F80° 

Les aminonitriles dans lesquels R= CN, R'— C;H,, 7 —2 et 3, sont pré- 
parés à la facon habituelle (*) par réaction du diéthylaminopropane ou 
diéthylaminoéthane sur le diphénylacétonitrile sodé par Na NH, dans le benzène 
ou le tuolène (7); les amides sont obtenus par la même méthode que pour 
n —1 et les esters dans les conditions établies par Dupré et coll. (*). 


(!) Org. Synth., 28, 1948, p. 55 et SHaPiRO, J. Org. Chem., 14, 1949, p. 843. 

(2) Bockuuuz et ErnarT, Ann., 561, 1948, p. 75. 

(*) Au moment de rédiger cette Note nous avons constaté dans J, Amer. Chem. Soc., 
15, 1953, p. 288 et 292 que Zuagg et coll. travaillant sur le même sujet et utilisant 
des méthodes semblables aux nôtres arrivaient à des résultats analogues. 

(*) BerGez, J. Chem. Soc., 1944, p. 265. 

(5) Cneney et coll., J. Org. Chem., 17, 1953, p. 843. 

(5) Scorra et Beunisn, Ber., 68, 1935, p. 757. 

(7) Scaucrz, Rors et Spraque, J. Am. Chem. Soc., 69, 1947, p. 188; Easrow, rd., 


p. 2941. 
(S) J. Chem. Soc., 1949, p. 504. 
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Par condensation des 1-4-phénoxybromobutane et [-0-phénoxybromopen- 
tane avec le diphénylacétonitrile préalablement sodé dans le toluène, nous 
avons préparé (Ce H;); — C(CN) — (CH, )r — OC; H;. Pourr—4, CHHSNO: 
N % calculé : 4,09; trouvé : 3,94; C % calculé : 84,45; trouvé : 84,26; 
H % calculé : 6,74; trouvé : 6,60; rdt : 42 % ; F 86°. Pour nr —5, GHEENO; 
N'œrcalculé:: 3,94 ;'trouvé 18 70%rdt : do %; Fipoe. 

La réduction des aminonitriles avec le Ni de Raney (80°, 100 at. 2 ou 
4 heures) en milieu alcoolique alcalinisé par KOH, et avec K BH, en présence 
de CILi dans le tétrahydrofurane présente des inconvénients. Nous avons 
résolu ce problème en utilisant LiAÏH, (°) à raison de 2 mol d’hydrure par 
molécule d’aminonitrile. Nous avons ainsi réduit en diamines les aminonitriles 
en n=1,2et3. Nous avons préparé le dérivé acétylé de la B-diméthylamino 
a-diphénylpropylamine (Rendt. 50 %) par action du chlorure d’acétyle dans le 
benzène à froid. Les amines en » = 2 (w-diéthylamino &-diphénylbutylamine 
CE AN AN bcaleuléo m6 sitronvé"0: 01: É 208-200°/13 mm; Rendt. 84 %) 
et en n—3 (w-diéthylamino &-diphénylpentylamine C,,H,,N,, N % cal- 
culé 9,03; trouvé 9,193 É 222-22/°/11 mm; Rendt. 69 %) donnent, pour les 
dérivés acétylés, les résultats suivants : dérivé butylaminé C,, H,, ON, CIH, 
N % calculé, 47; trouvé 7,12; Rendt. 95 % ; dérivé pentylaminé C,,H,,0N,CIH, 
N % calculé 6,91; trouvé 5,20; Rendt. 90 %. 

Les phénylurées sont préparées par action de lisocyanate de phényle sur 
les amines en solution benzénique et précipitées par léther de pétrole 
CR=CHENH CO NA CIH ) Pour = CHEN TO NL /rtalculé mor 
trouvé 9,94; F 172°; Rendt. 63 % et pour n —3, G,,H,;,N,O, N % calculé 9,59; 
trouvé 9,94 Rendt#50:% x 68: 

Les résultats des essais pharmacologiques seront publiés ultérieurement. 


PHYSIQUE CRISTALLINE. — Dispersion des fréquences des oscillations qui forment 
l'agitation thermique des atomes dans le chlorure de sodium. Note de M. Prerre 
Ménier, présentée par M. Charles Mauguin. 


Cette dispersion peut ètre déduite de la matrice de Fourier (!), elle-mème 
déterminée par la matrice dynamique de Born. Les neuf éléments Cri” de cette 
dernière, attachés à deux atomes, en position j dans la maille m» et en position k 
dans la maille p, forment un tenseur C(ÿjm, kp) d'ordre 2 (&, B—1, 2, 3). Pour 
un cristal ayant la structure du chlorure de sodium, ces tenseurs, rapportés 
aux axes rectangulaires tracés sur la figure, ont, pour les trois premiers voisins 


(*) Rosemunps et Ziwarkowskr, Ber., 85, 1952, p. 152. 


(*) J. Lavar, L'état solide (Congrès de Physique Solvay, 1991), 1952, p. 273. 
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de l’atome pris comme origine, la consutution suivante (hi )# 


@ 1°" voisins 


(©) 2474 voisins 


[1 3ère Voisins 
Premiers voisins : 


Éra20 CA) 
Pteenien Cor)" 10 20-0272 Cor hel'O (ob) Ro RS pont 
) . e 


(ü} O (e 4 
Oo Oo 
C'o,3) er Go = ro. 0 
Oo Oo 5 
Deuxièmes voisins : 
He O0 GUN) 
C(o,1)et G (0,7) =( ON CA: Co heno sr ORTREC à 
CN C b CNE) b 
«d O (je (DIN ORNE 
Clo;3)et 6.:(0,0) =(: b =e) Cm) 8 Gouun) = ( LA OM) : 
DC b COR 
Dar C0 b —c o 
Ces rer OaE D 101225 vor À cena Gien =( b 0 
OO GT 0 OT 
Troisièmes voisins : 
y Ô à" y —ÙŸ —ù 
to riet Oo, 0) (: ÿ ’): Cle tot =( 3 Y EM à 
0 1077 ÿ — 0 Ô Y 
y à #0 Ÿ 0 Ô 
Co, Net C'(o:7)= 0) Y a} C (0,4) ace ( à y —ù 


() G. H. Beemie et M. Borx, Proc. Roy. Soc. Lond., À, 188, 1947, p. 179. 
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Ainsi, les forces de rappel exercées par les trois premiers voisins sont 
déterminées par ro éléments (ceux qui sont relatifs aux deuxièmes voisins 
doivent être comptés deux fois : aux éléments 4, b, ce, concernant deux atomes 
d'une espèce, correspondent les éléments À, B, C, relaufs à deux atomes de 
l’autre espèce). On à admis : 

1° Que les forces de rappel exercées par les deuxièmes et troisièmes VOISINS 
sont centrales au sens de Born (a= A—O,b=—c, B—=C, y —à). 

2 Que les éléments b et B sont égaux. 

3° Que l’action sur l'atome central des voisins d'ordre supérieur à 3 est 
négligeable. 

L'équation caractéristique de la matrice de Fourier donne pour carré de 

l’oscillation principale : 
m + M 
mM. 
m et M étant les masses des atomes. D'autre part, les coefficients de Voigt c;;, 
Ciiy Cr Salisfont aux égalités 

dcyn—=2(a+4b+4y); des, = 2(B+2d +47); des, =2(—B+2d +4). 
Ces quatre relations permettent de calculer &, 6, b, y, en prenant pour ©, 
la pulsation des rayons restants. Pour CINa, on trouve en prenant comme 
Unitérodinelcmisla=S8,93 00-0000: D — 0, 700080 MEN 
portant ces valeurs dans l'équation caractéristique de la matrice de Fourier, 
on à obtenu les courbes de dispersion des fréquences, en fonction du module 
des vecteurs d'onde S dirigés suivant les axes de symétrie du cristal : 


D? —= 2 (a+2B+4Y), 


è a AS 
Lonaituainales a e 
SE Transversales 
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PRES Transversales 
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Ta 27e 
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PHYSIQUE CRISTALLINE. — Détermination des sept constantes élastiques dyna- 
nuques du phosphate monoammonique. Note de M. Yves Le Corre, présentée 


par M. Charles Mauguin. 


La première théorie de l’élasticité cristalline est due à Cauchy qui a défini 
les 21 coefficients d’élasticité classiques. Voigt a renouvelé et approfondi 
la théorie de Cauchy au moyen des tenseurs ; et Max Born a réédifié l’élasticité 
cristalline sur la structure atomique. Il rejoint toutes les conclusions de Voigt, 
mais pour y parvenir, il fait appel aux forces centrales. J. Laval (1), rejetant 
l'hypothèse des forces centrales, définit la force de rappel entre deux atomes 
au moyen d’un tenseur et trouve 495 coellicients d’élasticité distincts 914. 85: 
symétriques seulement en «yet 85, tandis que ceux de Cauchy-Voigt le sont de 
plus en & et y et en Bet 5. D'autre part, la théorie de Laval modifie profondé- 
ment les relations admises jusqu'ici entre Pélasticité statique (déformations 
linéaires) et l’élasticité dynamique (ondes élastiques). La vitesse des ondes 
acoustiques est déterminée par léquation 


: S 
(1) PUY Ny,88 97 45 Ug CB NO ET ANT T 
Byù 
FRET . . E4 La 
o est la masse spécifique. V la vitesse de propagation, U et q sont deux vecteurs 
unitaires dirigés respectivement suivant l’élongation et la normale aux plans 
d'onde. 

Nous avons déterminé la vitesse de propagation des ondes élastiques dans le 
phosphate monoammonique (NH,H,PO,) au moyen de méthodes optiques : 
par les franges de Lucas-Biquard et par les figures d’interférence de Bergmann- 
Schæfer. Le phosphate monoammonique appartient au groupe de symétrie 


Vy= D, comprenant : deux axes binaires £, et OË,, un axe quaternaire 


inverse OË, et deux plans de symétrie, bissecteurs du dièdre formé par les 
plans EOË, et £,0Ë,; il est donc piézoélectrique. Les cristaux ont été taillés 
suivant deux modes : 

I. Faces normales aux axes OË,, OË, et OË,. 

II. Faces normales à On,, Om et OË,, On, et On, étant les bissectrices de 
l'angle (£, EE Un oscillateur de 50 W dont la fréquence est réglable de 
4 à 6 Mc permet d'entretenir les oscillations par effet piézoélectrique. 

Les franges de Lucas-Biquard sont obtenues par réflexion sélective d’une 
vibration monochromatique (raie verte du mercure) sur les plans d'ondes 


(2) Comptes rendus, 232, 1951, p. 1947; L'état solide (Rapports et Discussions du 
Congrès de Physique Solvay, 1951), Stoops, Bruxelles, p. 293-372. 
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stationnaires. Connaissant le rang de l’harmonique et les dimensions du cristal, 
on en déduit la longueur d'onde acoustique, puis la vitesse de propagation et, 
par la relation (1), on remonte aux constantes élastiques. Les figures de 
Bergmann-Schaefer sont obtenues en provoquant une forte résonance : les 
vibrations excitées engendrent par réflexion sur les faces du parallélépipède un 
grand nombre de trains d'ondes élastiques se propageant dans toute les direc- 
tions. Nous avons étudié ainsi trois figures produites par réflexion sélective de 
la lumière sur les trois familles de plans d’onde respectivement parallèles aux 
directions O£,, On, et OË,. Grâce à la relation de Bragg, on atteint de nou- 
veau la longueur d'onde acoustique à partir des mesures d’interfrange. 

Les ondes acoustiques définies par la théorie de Voigt se propagent souvent 
à la même vitesse suivant deux axes de symétrie non homologues. En parti- 
culier, pour le phosphate monoammonique, cette théorie donne six coefficients 
d’élasticité distinets et prévoit en conséquence que la vitesse des oscillations 
transversales (U, = U, — o, U;, — 1) se propageant suivant un axe binaire est 
égale à la vitesse de l’oscillation transversale dégénérée se propageant suivant 
l'axe quaternaire. Les figures d’interférence de Bergmann-Schaefer montrent 
que ces deux vitesses sont différentes. 

Au contraire, selon la théorie de Laval, les ondes acoustiques se propagent à 
des vitesses différentes suivant des axes de symétrie non homologues. Cette 
théorie rend compte de nos résultats expérimentaux, elle attribue au phosphate 
monoammonique neuf coefficients 97, 8; distincts. Toutefois, dans l'équation 
des ondes (1) g, et g; pouvant être intervertis, quatre d’entre eux se regroupent 
deux à deux (multipliés par le même facteur g,q:). Il reste donc seulement sept 
coefficients dynamiques distincts auxquels nos mesures assignent les valeurs 
SUIVanLes : 


Constantes élastiques déterminées par la méthode de résonance à 14° C. 


Mis,1o = ( 5,999 + 0,005). 10!° dynes/cm?, 
Mai,u—=(61,08 +o,15 ).r10!° dynes/cm?, 
(Mu,22 + Mason) (17,9 +o,3 ).r1ot° dynes/cm?. 


Constantes élastiques déterminées par les figures de Bergmann-Schaefer 
AHAQGE | 


M2 ,3 = (28,6 + 1,4).10!° dynes/cm?, 
IMis as (10,38 + 0,6).r10!° dynes/cm?, 
( 
( 


Den 34 — 
(I ,33 + Mis,s1) = 


7,6 +0,5).101t° dynes/cm?, 
24,6 + 1,8).10!° dynes/cm?. 
La théorie de Voigt implique la relation infirmée par les faits : 


0 


(2) PICERTENIONIETE 
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GEÉOLOGIE. — Gisements de Dinosauriens dans le « Continental intercalaire » 
d’In Abangarit (Sahara méridional). Note de M. Arserr F. be LAPPARENT, 


présentée par M. Charles Jacob. 


Le puits d’In Abangarit se trouve sur la piste, à 6oo km au Sud de 
Tamanrasset et à 280 km à l’Ouest-Nord-Ouest d’Agadès. Des Touareg 
Hoggar nomadisent dans les pâturages de « gergir » situés à l'Est et au 
Sud du puits. En 1951 et 1952, le Capitaine L. Archier avait remarqué 
sur le sol dans cette région des dents, des vertèbres, des portions de grands os 
de Reptiles; 1l rapporta plusieurs pièces dont P. Bordet reconnut immédia- 
tement l'intérêt. J’ai pu effectuer en février 1953 une reconnaissance des 
gisements d’In Abangarit et y faire la récolte de toute une faune de Reptiles 
et de Poissons, dont voici les éléments. 


Dinosauriens. — Les Théropodes carnivores se rapportent à Megalo- 
saurus saharicus Depéret, signalé pour la première fois à Timimoun. Le 
Capitaine Archier avait rapporté un arrière-crâne, sur lequel on a pu 
prendre un intéressant moulage du cerveau. Nous avons trouvé, en outre, 
des vertèbres, quelques os longs, deux métatarsiens, une belle phalange, 
une griffe et surtout des dents. Un certain nombre de celles-ci, longues 
de 10 à 13 em, indiquent que l’animal pouvait presque atteindre la taille 
des gigantesques reptiles carnivores du Crétacé d'Amérique, tels que 
Gorgosaurus et Tyrannosaurus. Nous avons récolté 150 dents, dispersées 
un peu partout. Une telle abondance suggère une grande densité de popu- 
lation de ce redoutable carnivore. Il devait hanter le massif de lAïr, qui 
portait alors des forêts de Gymnospernes homoxylées, comme on peut 
linduire des bois fossiles entraînés dans les couches à ossements (d’après 
M. E. Boureau). 

Un Sauropode herbivore est également fréquent : nombreux os longs, 
plusieurs omoplates de 1 m, vertèbres dorsales et caudales, grosse griffe. 
Ces lourds animaux vivaient dans les marécages qui s’étendaient proba- 
blement alors au pied de PAïr. 

Chéloniens. — On a trouvé des plaques d’une grande Tortue et quelques 
pièces d’une plus petite espèce. 

Crocodiliens. — Dans les marais et dans les fleuves vivaient de nom- 
breux Crocodiles. Ils sont les éléments les plus abondants de la faune 
dents par centaines, plaques dermiques à cupules, os divers. Au Sud-Est 
d’In Afer, nous avons repéré un ossuaire de six squelettes assez complets. 

Poissons. — Les gisements d’In Abangarit nous ont fourni des restes 
de Poissons que nous connaissions déjà ailleurs dans le € Continental 
intercalaire » : dents rostrales d’Onchopristis numidus; vertèbres de Pla- 
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tyspondylus foureaui; nombreuses écailles du grand Lepidotes de Timi- 
moun; 35 dents d’une espèce nouvelle de Ceratodus. 

Mode de gisement. — Les restes de Vertébrés se rencontrent à la surface 
du reg où ils ont été dégagés, par érosion et déflation, des couches gréseuses 
sous-jacentes, puis souvent agglomérés dans une croûte bréchique ferru- 
vineuse. Les points les plus fossilifères paraissent correspondre à d'anciens 
deltas fluviatiles au sein du Continental intercalaire. La dispersion des 
pièces et parfois leur aspect roulé laissent peu d’espoir de découvrir des 
cadavres entiers, sauf peut-être pour les Crocodiles (gisement au Sud- 
Est d’In Afer) vivant dans les fleuves. Les gisements s'étendent à l'Ouest 
et au Sud-Ouest d’In Abangarit, sur une surface d’environ 600 km*° en 
partie recouverte par les dunes de l’Iguidi. Mais une exploration complète 
devra visiter les innombrables couloirs dégagés de sable, orientés Nord- 
Sud, dont certains se sont révélés très fossilifères, alors que d’autres sont 
stériles. 

Conclusion. — Jusqu'ici, on n’avait signalé qu'à l’état sporadique la 
présence, au Sud du floggar, de quelques restes de Dinosauriens et de 
Poissons du « Continental intercalaire » : dans la falaise de Tiguiddi au 
Niger, soit à Marandet [Chudeau ('), puis F. Foulia}, soit près de la piste 
Agadès-Tanout (F. Tessier, renseignement oral); à [belrane au Nord de 
Menaka au Soudan (Pérébaskine) (*); près de Tamaïa d’après les récoltes 
du Capitaine Le Rumeur et dans les couches inférieures du plateau du 
Damergou [R. Furon (*°)|. 

Les riches gisements d’In Abangarit ont l’intérêt de nous révéler d’un 
coup l'existence, au Sud du massif du Hoggar, de la faune complète de 
Vertébrés que nous connaissions dans le « Continental intercalaire » au 
Nord du Hoggar, au Gourara, au Tidikelt et dans le Djoua. Situés à la 
partie supérieure de la série continentale et au-dessous d’une falaise à 
Ammonites turoniennes, les Vertébrés d’In Abangarit sont probablement 
d'âge cénomanien. 


GÉOLOGIE. — Découverte du Tournaïsien à gontatites dans la Meseta côtière 
marocaine. Note (*) de MM. Evuoxn Borecu, Jacques DeEsrouses 
et Rouan Karporr, présentée par M. Paul Fallot. 


En 1947, l’un de nous (R. K.) avait récolté des goniatites aux environs 
d’Aïn el Aouda, à une vingtaine de kilomètres au Sud de Rabat, dans des 


) Bull. Soc. géol. Fr., (4), T, 1907, p. 328. 
) Thèse, Paris, 1933, p. 115. 
#) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1248. 

) 
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formations schisteuses attribuées, par M. G. Lecointre, au Tournaisien 
grâce à une faune de brachiopodes recueillie, 10 km plus au Nord, à l’Aïn 
el Basta et à l’Aïn Drabel [(!), p. 4o et 42]. 

Au cours des recherches que nous poursuivons sur la Meseta côtière 
septentrionale (E. B.-J. D.), nous avons récemment, en compagnie de 
MM. A. Jeannette et P. Kuntz, localisé un riche gisement de goniatites. 
Ce dermier est situé au Nord d’Aïn el Aouda, à proximité du village, à une 
centaine de mètres à l’Est de la route de Rabat à Marchand (Feuille Temara 
au 1/50 000°, coordonnées Lambert : 370,80/358,295). Le Tournaisien 
y est constitué de schistes lie de vin, très fins, riches en nodules, avec de 
petites intercalations gréseuses. La série est très plissotée et disloquée 
dans le détail; les structures cone in cone ÿ sont fréquentes. 

La faune recueillie, déterminée par Mgr Delépine, est la suivante 
Munsteroceras complanatum de Koninck; M. cf. corpulentum Crick; M. cras- 
sum Foord; M. rotella de Koninck; Jmitoceras (Aganides probablement 
rotatorium de Koninck); /mitoceras jeune (soit /. infracarbonicum Paeckel- 
mann, soit tours Jeunes d’1. rotatorium); Pericyclus princeps de Koninck ; 
P. princeps var. multiplicatus Del.; P. foordi Crick; P. sp. à rapprocher de 
P. sp. in Librovitch ou de P. foordi); Prolecanitide; Limatulina aff. scotica 
Hind.; Paleolima aff. scotica Hind.; Aviculopecten carrolli Hind.; Ortho- 
ceras Sp. 

D’après Mgr Delépine, cette faune conduit aux remarques suivantes 
€ Pericyclus princeps, Munsteroceras complanatum et M. rotella indiquent 
le Tournasien. Ces espèces sont, en effet, à Tournai, dans la moitié supé- 
rieure du Tournaisien. Munsteroceras crassum et Pericyclus foordi sont 
connus, en [rlande, dans des couches de faciès waulsortien, à la limite 
tout à fait supérieure du Tournaisien mais peuvent se trouver également 
dans le Viséen inférieur ». Nous rappellerons que Munsteroceras corpu- 
lentum et M. crassum ont déjà été signalés à Erfoud (Tafilalet) par 
Mgr Delépine (?), associés à une faune qui appartient à la limite inférieure 
du Viséen. 

Ainsi qu’on l’a signalé à propos des goniatites d’'Erfoud [(°), p. 8], la res- 
semblance est frappante entre la faune recueillie et celles de l’Ardenne 
et de l’Irlande. 

Cette découverte d’une faune à céphalopodes du Tournaisien supérieur — 
antérieurement inconnue au Maroc — permet non seulement de préciser, 
localement, l’âge de la série schisteuse encore mal connue du « golfe tour- 
naisien de Rabat » [(*), p.433], mais conduit à modifier les idées antérieu- 


1) Mém. Soc. Sc. nat. Maroc, 1926, 14. 


(1) 
(2) Notes et Mém. Serv. Géol. Maroc, 1941, n° 58. 
(*) H. Termier, Votes et Mém. Serv. Mines et Carte Géol. Maroc, 1933, n° 33. 
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rement admises au sujet des conditions paléogéographiques qui y régnaient 


à cette époque. 


GÉOLOGIE. — Les lunites du Séquanien en Lorraine centrale. 
Note de M. Pierre L. Mavseues, transmise par M. Pierre Pruvost. 


Une étude détaillée du Jurassique supérieur lorrain me permet, en 
attendant la publication des résultats d’ensemble acquis, de préciser 
quelques données nouvelles sur le Séquanien dans la zone de l’Anticlinal 
principal lorrain ou à ses environs. 

J. H. Hoffet (') dans une des rares études concernant le Jurassique supé- 
rieur lorrain a déclaré avoir trouvé une faune typiquement séquanienne 
d’Ammonites dans la partie supérieure des « Calcaires blancs de Creüe »; 
ceci portait la limite Rauracien-Séquanien plus bas qu’elle était admise; 
il en résultait l’absence d’un critère lithologique pour des reconnaissances 
commodes d’étages sur le terrain. J’ai déjà insisté sur quelques anomalies 
à ce sujet (?). 

Or, l’étude de tous les affleurements de la série argovo-séquanienne, 
depuis au Nord de Verdun jusqu'au Sud de Vaucouleurs, m’a fourni 
quelques Ammonites dans les séries calcaires inférieures aux argiles à 
lumachelles attribuées au Séquanien avant Hoffet. Ces Ammonites me 
sont apparues typiquement rauraciennes : ÂMartelliceras  variocostatus 
Buckl. à été trouvé à plusieurs reprises à faible distance sous ces luma- 
chelles, notamment. 

On pouvait dès lors penser que les déterminations de Hoffet étaient 
discutables ou bien que ces fossiles étudiés dans de vieilles collections, 
avaient été trouvés ailleurs que dans les calcaires lithographiques et 
crayeux de Creüe. Pourtant des inscriptions minutieuses d’origines sur ces 
fossiles mêmes augmentaient les incertitudes concernant ce problème 
important de stratigraphie lorraine. 

L'examen des formes déterminées par Hoffet m'avait déjà amené à 
rejeter ses déterminations. Des récoltes progressives d’Ammonites m'ont 
livré des formes identiques à celles déterminées et datées séquaniennes 
par mon prédécesseur. Sans être averti sur le niveau présumé, M. W. J. Arkell 
(Cambridge) m'a aimablement fourni son précieux avis sur quelques unes 
de mes pièces : 1] y reconnaît des formes rauraciennes avec des détermina- 
ions voisines ou identiques aux miennes. 

Parmi les formes nommées par Hoffet : Perisphinctes cf. breviceps Qu. 


(1) J. H Horrer, Bull. Soc. Géol. Fr, 3, 1033, p: 337-301: Comptes rendus, 182, 
1020, D: 1220: 
(?) PL. Mauseucr, Bull. Soc. Géol. Fr., 1, 1951, p. 3-27. 
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est un fragment en réalité indéterminable; P. cf. lictor Font. est un gros 
fragment également indéterminable; P. Ernesti de Lor. est un individu 
déformé du groupe de Orbignyt de Lor.; un autre, à face pathologique, 
est voisin de P. Chofjati de Riaz et de promuiscuus Buckl.; P. Lothari Opp., 
est en réalité une espèce différente indéterminée; P. Achilles d’Orb., est 
le P. Elisabethæ de Riaz, totalement différent; P. Ernesti de Lor. est un 
individu écrasé, en réalité d’une espèce indéterminée, mais identique à 
un échantillon nommé par Hoffet lui-même P. Mindovæ Siem.; P. crusso- 
liensis Font. est un individu pathologique : Biplices aff. Damoni Arkell. 
En réalité 1l ne s’agit que de formes rauraciennes; seul P. inconditus Font. 
n’a pas pu être retrouvé dans les collections. 

En conclusion, les argiles à Huîtres couronnant le Rauracien marquent 
bien, avec la surface d’émersion taraudée rauracienne, constante en Lor- 
raine, la base du Séquanien. 

Au passage, Je signalerai la disparition de ces argiles dans la région 
de Sant-Mihiel, ce qui complique la reconnaissance des limites d’étages; 
plus au Sud encore, de Void à Vaucouleurs, les argiles réapparaissent, 
mais les bancs calcaires intercalaires sont sableux, micacés, détritiques. 

La limite supérieure de l’étage a été étudiée par Durand, sur des coupes 
dont je ne partage d’ailleurs pas toujours interprétation stratigraphique (*). 
Très schématisé, le profil suivant résume mes observations à l'Ouest de 
Commercy (région de Cousances aux Bois). De haut en bas on a : 


1. Horizon épais de calcaires sublhithographiques et marnocalcaires à 
Zeilleria et rares « Ptérocères ». 


2. Calcaire graveleux, conglomératique, à fausses oolithes, très coquillier, 
épais de 3,50 m; il est terminé par une surface ravinée et couverte par un 
conglomérat grossier. Là, pour la première fois en Lorraine j'ai trouvé 
deux fragments d’Ammonites indiquant la zone à Rasenie cymadoce ; l'un 
de ces deux Rasenia est du groupe de evoluta Salfeld, selon W. J. Arkell. 


3. Calcaires feuilletés de faciès divers, avec un lit faiblement magnésien, 
taché de glauconie (épaisseur 2,50 m). 


4. Calcaires lithographiques à Astarte, puissants de 15 m environ. 
Ils passent de façon continue à l’€Oolithe de la Mothe » (calcaire oolithique 
blanc pur, graveleux, coralligène, de faciès « lusitanien », d’ailleurs classé 
toujours jusqu'ici dans le Séquanien supérieur). 

En utilisant, à l’exclusion du Lusitanien, la nomenclature française des 
étages, je précise ici pour la première fois la limite inférieure certaine du 
Kimméridgien : cet étage commence avec le banc conglomératique; si 
une zone inférieure à Pictonia Bayler est réellement individualisée en Europe, 


(*) A. Duran, tbid., 11, 1932, p. 293-335. 
C. R., 1953, 1° Semestre. (T. 236, N° 19.) 125 
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ou elle manque ici, ou elle n'apparaît pas faute de fossiles; elle serait alors 
à situer au-dessus des « Calcaires à Astarte » qui sont bien séquaniens. 

Le conglomérat et le banc glauconieux magnésien forment des repères 
pratiques d’un intérêt considérable dans une série très monotone et quasi- 
dépourvue d’Ammonites. Il est à se demander s'ils n’ont pas une vaste 
extension géographique, car ce sont peut-être eux qui ont été remarqués 
dans le Sud de la Lorraine (*). Des synchronismes sur de longues distances 
à travers toute la Lorraine pourront peut-être se trouver résolus grâce à 
quelques horizons repères, tels que celui signalé ici. 


GÉOLOGIE. — Quelques témoignages de la sédimentation en faveur de 
discontinuités dans les déformations. Note de M. Maurice Dreyruss, 
transmise par M. Pierre Pruvost. 


Parmi les dispositions donnant aux roches sédimentaires leur aspect 
stratifié, il en est dont l’interprétation est relativement aisée : les strati- 
fications entrecroisées résultent de variations rapides de la vitesse ou de 
la direction des courants (‘) et le fin litage a, le plus souvent, une origine : 
climatique (?). 

Par contre, la genèse des bancs ne semble pas avoir reçu de solution 
satisfaisante (*). 

Dans un but descriptif, A. Lombard a montré que toute disposition 
stratifiée peut être ramenée à trois € phases », qu'il qualifie de positive 
active, positive passive et négative (‘). 

Les phases négatives sont des lacunes, correspondant à des arrêts plus 
ou moins prolongés de la sédimentation, ou à une abrasion en cours de 
dépôt (hard grounds, surfaces corrodées, etc.). On peut ajouter qu’au bord 
_ des bassins et dans les zones sans subsidence on les voit se rapprocher, 
se rejoindre et même se confondre. Leur intervalle, mesuré par la puis- 
sance des couches les séparant, augmente au contraire en direction du 
centre des bassins, où elles finissent souvent par disparaître. La réalisation 
de phases négatives apparaît donc liée à la subsidence : une subsidence 


(*) P. pe Loror, E. Rover et H. Towreck, Mém. Soc. Linn. Normandie, 16, 1872, 
spécialement p. 512. 


(*) H. Jünasr, In : Geologie der Meere und Binnengewasser, Bd 2, Heft 2, 1938; 
P: 229-277. 

(?) H. B. Moore, J. Marine Biol. Assoc., 17, 1931, p. 325-358; ARCHANGUELSKY, Bull. 
Soc. Nat. Moscou, Sect. Géol., 35, 1927, p. 199-280. 

(?) Kuexen, Marine geology, 1950, p. 374. 


(*) Directives pour le levé des coupes lithologiques, Bruxelles, Imp. Lielens s. d., 
1092, D-02; 
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faible ou nulle maintient le fond marin à une profondeur telle que l’agi- 
tation interdit toute sédimentation, ou engendre une érosion des dépôts 
déjà formés; tandis qu'une subsidence rapide soustrait les dépôts au 
mouvement de l’eau, et permet leur conservation intégrale. 

Lorsque n'intervient aucune phase négative, l'épaisseur et la disposition 
des bancs, caractéristiques d’une formation donnée dans un territoire 
souvent vaste, ne varient pas avec la puissance totale du dépôt : la subsi- 
dence n’a donc pas influé directement sur leur genèse. On en conclut aussi 
que l’agitation de l’eau au voisinage du fond à été sans action sur leur 
formation (°); ce que semblent confirmer les études de A. Carozzi (‘). 

Selon la terminologie de A. Lombard (°), la genèse d’un banc correspond 
à la succession d’une phase positive active, consistant en une accumulation 
«formant un lithofaciès complet » et d’une phase passive, qui met fin au 
dépôt précédent (par une couche résiduelle ». En fait, la phase passive est 
toujours privée de certains éléments de la phase active, mais il s’en faut 
qu'elle apparaisse toujours comme un résidu : elle réalise ce caractère 
lorsque la sédimentation est essentiellement terrigène (par exemple, bancs 
de grès séparés par des lits argileux); mais elle peut au contraire se présenter 
comme un apport détritique interrompant (ou se superposant à) un processus 
physicochimique ou biologique de formation des sédiments (cas de bancs 
calcaires séparés par des marnes). 

Il n’en reste pas moins que la genèse de bancs résulte de changements 
plus ou moins rythmés des apports terrigènes, ce qui conduit à chercher 
les causes premières de leur origine sur le continent et non en mer. Or la 
quantité de matériaux terrigènes déversés dans les mers dépend du relief 
et du chimat. 

Ce dernier facteur n’est pas à éliminer systématiquement, puisque l’on 
connaît en pleim océan des alternances attribuables aux phases de glaciation 
du Quaternaire (*). Mais la généralité de la disposition en banes, avec une 
remarquable constance de leur puissance moyenne (*), au cours des périodes 
géologiques, dans des régions variées, aux climats les plus divers, permet de 
considérer le climat comme accessoire, ou du moins comme exceptionnel. 

On en arrive à attribuer l’essentiel des changements constatés de l’abon- 
dance des matériaux terrigènes à des modifications du relief, à des augmen- 
tations saccadées de l’altitude des terres émergées (!°). Ces saccades, dont 


(5) M. Dreyruss, Comptes rendus, 236, 1953, p. 308. 
(5) Arch. des Sc., 3, fasc. 1-2, 1950. 

(Tr) Locrett. 

(#) Scnorr, In : Trask, Recent Marine sediments, 1939, p. 409-415. 

(®) Perryoun, Sedimentary rocks, 1949, p. 142. 

(2) Dues à des déformations tectoniques auxquelles peuvent s'ajouter des variations du 


niveau de la mer. 
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par ailleurs « témoignent de nombreux paysages à terrasses » (!!) s’enre- 
gistrent dans la sédimentation sous forme d’une succession de phases 
actives et passives interférant plus ou moins avec les phénomènes clhima- 
tiques et coupées éventuellement par des interruptions (phases négatives) 
correspondant à des arrêts de la subsidence. 

Tout en éclairant d’un jour nouveau le problème de la genèse des bancs 
dans les dépôts sédimentaires, cette discussion met en évidence l'existence 
probable à la surface des terres émergées, de saccades de surrection, COMpPa- 
rables aux saccades de subsidence reconnues par P. Pruvost dans le bassin 
houiller du Nord (‘?) et dont l'intervalle semble du même ordre de gran- 
deur, soit, comme l’admet E. Wegmann (‘‘) « de quelques centaines à 
quelques milliers d'années ». 

Mais la fréquence de ces phénomènes ne doit pas faire oublier qu'il 
existe aussi des séries « non rythmées », le plus souvent argileuses ou 
marneuses, témoignant d’apports terrigènes réguliers, donc de mouvements 
sensiblement continus. 

L'identification de l’origine des matériaux terrigènes permettra sans 
doute de localiser les régions affectées par l’un ou l’autre type de défor- 
mations. 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action protectrice de la bilirubine 
vis-à-vis de l’intoxication des cellules végétales par le cholate de sodium. 
Note (*) de MM. Gux Deyssox et ANDRÉ CHARBONNIER, présentée 
par M. René Souèges. 


La bilirubine exerce une action protectrice très nette contre l’intoxication des 
cellules méristématiques d’A/lium Cepa L. par le cholate de sodium ; elle empêche 
ou atténue le ralentissement de la croissance et la diminution de l’activité mitotique 
et peut même, permettre le maintien d’une activité mitotique normale alors qu’en 
l’absence de bilirubine les racines sont très rapidement tuées. 


On sait, depuis déjà longtemps (*), que chez les malades atteints d’ictère 
par obstruction, les hématies sont hyperrésistantes vis-à-vis de l’action 
hémolytique du taurocholate de sodium ou des solutions hypotoniques ; 
on a, d'autre part, montré récemment (?) que cette hyperrésistance peut 


11 3 A ; £ 7 Je 3 : 
1e ) Le eue des mouvements de l'écorce terrestre et leur enregistrement dans les 
sédiments (Congr. Intern. de Londres, 1948) (abstract). 
(7?) P. Pruvosr, Liv. Jub. Soc. géol. Fr., 1930, p. 545-564. 


LI 


(*) Séance du 4 mai 1953. 

(1) Vaquez et Rinierre, C. À. Soc. Biol., 56, 1904, p. 565. 

(?) J. Garou, A. Cuarnoxnier, B. Mexnioroz et R. Berxarn, C. R. Soc. Biol., 145, 1951 
p. 1477 et Acta Gastro-enterologica Belgica, 12, 1951, p. 779. 
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être obtenue expérimentalement avec des hématies de sujets sains placées 
dans des solutions de bilirubine pure. Les sels biliaires provoquant chez 
les cellules végétales une intoxication dont les modalités ont déjà été 
étudiées (*) et qui peut aller d’une action mitodépressive jusqu’à la mort, 
il nous à paru intéressant de rechercher si l’on retrouve, sur ce matériel 
vivant, une action protectrice de la bilirubine comparable à celle qui se 
manifeste in vitro dans le phénomène de l’hémolyse. 


Nos recherches ont été effectuées sur des racines d’Alium Cepa L.; 
dans chacune des expériences, un bulbe d’Oignon possédant des racines 
de 2 à 3 cm a été sectionné longitudinalement en deux, de façon à fournir 
deux lots de racines semblables; l’une des moitiés du bulbe a été placée 
sur une solution de cholate de sodium (à 0,25 ou 0,50 % suivant les cas), 
l’autre moitié sur la même solution additionnée de bilirubine (0,004 %). Le 
traitement a été interrompu après un temps variable et les solutions rempla- 
cées par du liquide de Knop au demi. Vingt-quatre heures après le début de 
l'expérience, on a mesuré l’allongement des racines et procédé à l’exa- 
men cytologique de quelques méristèmes ‘après coloration par l’orcéine 
acétique. 

Pour des traitements d’une demi-heure, de 1 h ou de 2 h par le cholate 
de sodium à 0,25 %, on a toujours observé que l’action inhibitrice exercée 
sur l’allongement des racines est nettement atténuée par la présence de 
bilirubine (allongements moyens de 6,7mm en présence de bilirubine 
contre 6 mm pour un traitement d’une demi-heure, de 7 mm contre 4,5 
pour 1 h, de 5 mm contre 3 pour 2 h). L’examen cytologique confirme que 
l’activité mitotique est plus élevée en présence de bilrubine que sous 
l'influence du cholate de sodium seul. Dans une expérience du même 
type, mais d’une durée de 3 h, le cholate de sodium employé seul a exercé 
une action léthale : 24 h après le début du traitement, les méristèmes ne 
montrent aucune cinèse; les noyaux sont fortement pycnotiques et leurs 
nucléoles dilatés; dans certaines régions, ils présentent le phénomène de 
chromatolyse. Après 3 jours, les racines sont flaccides, au moins à leur 
extrémité. Au contraire, dans les racines qui ont été traitées par le cholate 
de sodium en présence de bilirubine, on observe, 24 h après le début de 
l'expérience, que les images mitotiques sont très rares, mais que les noyaux 
quiescents ont un aspect normal. Après 3 jours, les racines ne sont pas 
flaccides; certaines d’entre elles se sont allongées et présentent d’assez 
nombreuses mitoses : la bilirubine exerce donc ici une action protectrice 
particulièrement nette, puisque, non seulement elle s'oppose à l’action 


(#) G. Devssow et M. Deyssox, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1357 et 230, 1950, p. 121; 
G. Deyssown, These Doct. Sc., Paris, 1951. 


1914 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


léthale du cholate de sodium, mais encore elle peut permettre dans ces 
conditions la continuation de l’activité mitotique. 

Des expériences parallèles aux précédentes ont été également effectuées 
avec des solutions de cholate de sodium à 0,50 % et les résultats ont été 
identiques : là encore, nous avons observé une influence de la bilirubine 
qui peut aller de l’atténuation de l’action mitodépressive à la protection 
contre l’action léthale. 

Nous avons enfin voulu chercher s’il est possible d'obtenir une pro- 
tection en faisant agir la bilirubine non plus en même temps que le sel 
biliaire maïs avant lui. Pour ces expériences, chaque bulbe a été sectionné 
en deux : une moitié a été placée sur une solution de bilirubine (0,008 %) 
pendant 1 h, tandis que lPautre était mise pendant le même temps sur 
de l’eau distillée. Puis les deux moitiés de bulbes ont été placées sur une 
solution de cholate de sodium (0,050 %) pendant r h 30 m et transportées 
ensuite sur liquide de Knop au demi. Des examens cytologiques ont été 
effectués 24 h et 48 h plus tard. Après 24 h, tandis que les racines traitées 
uniquement par le cholate de sodium ne se sont pas allongées et ne 
présentent aucune mitose, celles qui ont été traitées préalablement par la 
bilrubine montrent un allongement moyen de 2 mm et une activité mito- 
tique généralement modérée. Après 48 h, les différences sont encore plus 
nettes : les racines traitées uniquement par le cholate de sodium ne se sont 
toujours pas allongées et témoignent d’un début de reprise de l’activité 
mitotique (3 cinèses dans un méristème, 17 dans un autre, 49 dans un 
troisième), tandis que chez celles qui avaient été d’abord traitées par la 
bilirubine, l'allongement moyen est de 4 mm, les mitoses sont toujours 
nombreuses et en proportions normales (index mitotiques : 98 °/, dans un 
méristème, 68,9 ‘/,, dans un autre). 


CHIMIE AGRICOLE. — Minéralisation à basse température de l'azote organique 
| Œ ; 
dans un sol du Finistère. Note de M. Eucëxe Jouver et M° MADELEINE 


Herias, présentée par M. Albert Demolon. 


En étudiant, à une température de + 5°, en l'absence et en présence d’eau, 
la minéralisation de l'azote organique dans un sol sablo-humifère soumis 
pendant dix années en cases lysimétriques, à différents traitements, nous avons 
obtenu les résultats suivants (tableau 1). 

Sachant que ces mêmes sols donnent naissance en un mois ‘dans des 
conditions oplima de minéralisation (température de 28°, leneur en eau égale 


à 60% de la capacité de saturation maximum de la terre) aux quantités sui- 
vantes d'azote minéral (tableau IT). 
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N minéral formé en | mois à + 5° 
(mg/kg). 

En présence d’eau (teneur en eau 
du sol égale à 60 % de la capa- 
cité de saturation maximum de 
la ttepre) AIRES MAUR. 

En absence d’eau (teneur en eau 
égale à celle d’une terre séchée 
ail'air, soitientiron, 3 224. se 


Taszgau I. 


le 
Sol nu (10 ans) 
(2 t/ha CaO par an). 
pH final 7,85. 


N organique 1,26 °/,,. 
© 


NH, - NO, NH,+NO.. 


III. 
Sol cultivé (10 ans) 
(2 t/ha CaO par an). 
pH final 8,2. 


N organique 1,65 °/,,. 
> — 
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1e 
Sol nu (10 ans). 
Apport annuel de N. P.K. 
pH final 6,5. 
N organique 1,94°/,,. 
2 — — 


NH, NO, NH,+NO.. 


3° 


T3) CRE] 16,0 


Re 77 26,0 


LV 
Sol cultivé (10 ans). 
Apport annuel N. P.K. 
pH final 6,1. 
N organique 2,15 °/,5- 


A ———"——  — 


NH, NO, NH/+NO, NH, NO, NH,+NO,.. 
ÉRIDLÉMENEe Lea. EL re 8,3 9,3 17,6 Fe 1957 23,0 
HA DSeRCelD EAU Re ce. da 20,0 8,0 28,0 13,7 PS7 DO 


Tagzeau IT. 


1 IL. 
— — ———— —— 0 © ——— 
NH. NO. NH,+ NO,. NH. NO, . NH,+ NO. 
En 2057 30,4 2,0 26,7 DT 

IAE LY: 
= — "+ ——  — — 
NH. NO. NH,+ NO. NH,. NO, NH,+ NO, 
2,7 30,7 33,4 D;7 30,7 36, 4 


De ces résultats on peut déduire les faits suivants : 


1° La minéralisation de l'azote organique dans ces sols convenablement 
humidifiés à lieu à une température de + 5°. La quantité d'azote minéral 
libérée, partie sous forme ammoniacale, partie sous forme nitrique représente 


environ 0 % de celle formée dans les conditions optima de minéralisation. 


2° La minéralisation de l'azote organique a lieu également à la température 


de + 5°, dans ces sols préalablement séchés à l’air et non humidifiés à nouveau. 


La quantité d'azote minéral libérée, surtout sous forme ammoniacale, est 


presque aussi importante que celle formée dans les conditions optima de 


nitrification. 


3° Dans des conditions d’aération semblables, la température et l’eau sont 
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donc les facteurs primordiaux conditionnant la qualité et la quantité d’azote 
minéralisée dans ces sols (azote nitrique à température élevée et en présence 
d’eau. Azote ammoniacal à température basse et en l’absence d’eau). 

4° Les différents traitements subis par ce sol pendant dix années n’ont rien 
changé au processus de la minéralisation #n vitro de son azote organique. La 
minéralisation est la même dans les sols nus, ou cultivés, chaulés ou enrichis 
en engrais. 

Conclusion. — D'une part, ces observations attirent l’attention sur les pertes 
importantes d’azote minéral par drainage, que doivent subir les sols du 
Finistère pendant la saison d'hiver où la température est rarement inférieure 
à + ° et où les chutes de pluie sont abondantes. 

D'autre part, le processus de minéralisation à sec et à basse température de 
azote organique de ces sols se rapproche de celui indiqué par Drouineau, 
Lefèvre et Blanc-Aicard (*), lesquels signalent une libération d'azote minéral 
importante, surtout ammoniacale à température élevée (70°) et à sec. 


NUTRITION. — Existence de phénocopies d’origine nutritionnelle. Leur signifi- 
cation. Note de M"° Maria Varaparks-pa-Cosra et M. Ravmowp Jacquor, 
présentée par M. Maurice Caullery. 


Un déséquilibre alimentaire produit par l’addition de protides et de vitamines B 
au milieu gélosé classique (sucre, maïs, levure vivante) provoque un grand nombre 
de phénocopies, dont on donne les caractéristiques et la signification. Le compor- 
tement de la descendance des individus ainsi modifiés est également examiné. 


Nos premiers résultats (*) nous incitaient à penser qu'il existe des phéno- 
copies d’origine nutritionnelle. En faisant varier un seul métabolite 
essentiel (le tryptophane) tout en gardant inchangé le reste d’un milieu 
synthétique, nous avions modifié la pigmentation des yeux de la. Dro- 
sophile. La phénocopie correspond ici à une variation qualitative du milieu 
nutritif. C’est un phénomène réversible, à réponse univoque, qui porte 
sur la presque totalité des individus et n’affecte qu’un seul métabolisme 
de synthèse, bien que le stimulus soit maintenu pendant la durée totale 
du développement. Dans nos recherches actuelles nous modifions quan- 
titativement l'équilibre nutritif, en faisant largement varier l’apport azoté 
des milieux. Ce type d'expérience est réalisé à partir du milieu classique 
gélosé (sucre et maïs), ensemencé avec la levure vivante, et que nous 
surchargeons plus ou moins (31 g, 93 g et 186 g/l) en autolysat de levure, 


(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 524. 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 76; 234, 1952, p. 905 et 1214. 
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produit riche en aminoacides et en vitamines B. Les souches employées 
de Drosophila melanogaster (+, », vbw, vg) étaient, dès l’origine, contrôlées 
génétiquement et de plus soumises à une sélection préalable afin d’écarter 
toute présomption de mutations préexistantes. Nous utilisons les cultures 
massives en bouteilles (200 œufs en moyenne). Les résultats sont condensés 
dans le tableau suivant 


Variations visibles chez les adultes provenant d'œufs +, v, vbw et vg cultivés sur 
milieu standard supplémenté en autolysat de levure. 
Souches= 251, +. o. pbew. og. 
Autolysat de levure : 
0 (standard) : 


A es En nr 790 800 800 730 
Te ne 0 0 0 0 
(Et ete = _ = _ 
31 g/l 
AVC ES nl ( | 1135 2733 1070 
Cha ones FER 6 35 k 
crea | gisciés Ê 3 08 
93 g/1 
ARS ARRET 893 1322 2922 1580 
ACT CEE APS ETRES 89 8 II OtI 
Gé: £.trs5 10 0,2 0,4 7 
186 g/l 
AEtne. 2x 1610 2284 2472 2938 
PRE SR. 7 { 2 311 
CRT te 0,4 0,2 0,1 11 


A, nombre de mouches observées; B, nombre d'adultes modifiés; C, pourcentage de modifications 
visibles. 


Le pourcentage de sujets atteints dépend à la fois de la souche et du 
milieu de culture; 1l peut être considérable. Les modifications ressemblent 
aux phénocopies obtenues par choc thermique ou action des radiations. 
C’est ainsi que nous avons observé des modifications des ailes (type spread, 
curled, blistered, Krinkled et un grand nombre d’allèles et d’intermé- 
diaires du type vestigial), des soies (type scute, forked), de la couleur (type 
ebony, yellow, trident), de l'abdomen (type abnormal), etc. et même des 
modifications du type homoéotique (tétraptéra). Mais, alors que la réponse 
aux stimulh physiques est univoque et spécifique, l’enrichissement du 
milieu en autolysat de levure se traduit par un syndrome complexe impli- 
quant plusieurs modifications simultanées. Cette différence s’explique si 
l’on considère que l’action du milieu nutritif se prolonge tout au long du 
développement, alors que les effets physiques s’exercent à une époque de 
sensibilité bien déterminée. 
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Nous avons choisi quelques individus modifiés pour étudier leurs possi- 
bilités héréditaires. Nos observations sont encore fragmentaires, néan- 
moins quelques faits méritent d’être rapportés. En absence de stimulus 
originel, done sur milieu standard, le croisement entre individus modifiés 
du même type donne, dans certains cas (allèles de vg), de rares répliques 
dans la descendance mais de façon imprévisible et sans aucune pério- 
dicité : la phénocopie réapparaît extemporanément à des générations plus 
ou moins lointaines. L’isolement renouvelé, à partir des descendants 
modifiés, reproduit la même instabilité. Dans ce cas, on peut parler de 
conservation d’un type de modification. Par contre, nous avons un exemple 
où le terme de fixation peut être avancé. Il intéresse les phénotypes spread 
et curled, caractères qui nous semblent être l’expression différente d’un 
même processus. Par croisement entre spread et oregon et sur milieu stan- 
dard, on obtient, en F2, de rares spread qui subsistent en F3. À ce moment 
apparaissent quelques individus curled. En les croisant entre eux, on 
sélectionne peu à peu une souche curled à haute pénétrance. Sur milieu 
standard, cette souche, vieille d’un an, présente une légère fluctuation, 
qui va de ski fertile à Krimkled stérile, avec parfois de rares individus à 
« expression » +. Ces derniers ne correspondent cependant pas à une 
régression vers le type +, puisque la souche curled se maintient sans 
sélection. Sur le milieu qui a déclenché la phénocopie, le caractère curled 
est hérité à 100 % et ne varie pas d'expression. Il est à noter que nous 
n'avons Jamais observé d'individus curled dans le contrôle génétique de 
nos stocks. Il est prématuré d'interpréter nos résultats sur le plan de la 
génétique. 


BIOLOGIE. — Le polymorphisme alaire chez Pieronemobius heydeni Fish. 
(lns. Orthopt. Gryllidæ). Note de M. Rogserr Secuier, présentée par 


M. Louis Fage. 


Pteronemobius heydeni, minuscule Grillon vivant dans les prairies maré- 
cageuses, n’est connu en France que sous la forme brachyptère, les ailes 
atteignant à peine le tiers de la longueur des élytres. En Orient, il existerait 
une forme macroptère plus courante. Dans les élevages de laboratoire 
cette forme macroptère (les ailes atteignent le double de la longueur des 
élytres) n’apparaît qu'exceptionnellement et est plus fréquente chez les 
femelles que chez les mâles. 


Ces individus ont un développement larvaire plus rapide, par suite du 
raccourcissement des deux derniers stades larvaires, que les individus 


brachyptères. Il n’existe jamais de formes intermédiaires entre les types 
extrêmes. | 
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Or, si l’on examine des larves au dernier stade, on constate que, dans 
tous les cas, les gaines alaires sont cependant beaucoup plus longues que 
les gaines élytrales et devraient donner naissance à des ailes imaginales 
longues. On peut donc supposer que, dans le cas des imagos brachyptères, 
ces ébauches alaires n’ont pas évolué ou qu’elles ont subi une dégénéres- 
cence après un début d'évolution .En fait, une étude histologique démontre 
que seule cette seconde hypothèse est exacte. Des coupes transversales, 
pratiquées dans les ébauches élytrales et alaires à différents moments, 
au cours du dernier stade larvaire, montrent que les élytres et les ailes 
évoluent d’abord parallèlement et qu’à l'approche de la mue imaginale 
les élytres continuent leur développement tandis que les ailes cessent non 
seulement de s’accroître, mais encore entrent brusquement en dégénéres- 
cence comme le montrent la présence de très nombreuxnoyaux pycnotiques 
et la dissociation de l’édifice cellulaire. Il en résulte que les imagos possèdent 
des ailes plus petites que leurs ébauches larvaires. 

Ces observations permettent de conclure que normalement toutes les 
larves sont primitivement destinées à donner des imagos macroptères 
et que seul un phénomène physiologique encore difficile à préciser et inter- 
venant in extremis provoque l’avortement des ailes dans la majorité des cas. 

Par ælleurs, nous avons tenté une analyse génétique sommaire dans le 
but de vérifier si le caractère ( aile longue » est héréditairement transmis- 
sible. Plusieurs femelles macroptères apparues spontanément dans nos 
élevages ont été isolées et croisées chacune avec un mâle brachyptère. 
Dans tous les cas, ces croisements ont donné en première génération, 
100 % de brachyptères. Au premier abord, le brachyptérisme apparaît 
done comme un caractère dominant. Pour chacun des lots, les individus 
de première génération, croisés entre eux, ont donné une seconde géné- 
ration dans laquelle la proportion de macroptères et de brachyptères 
est très variable suivant les cas (de 10 à 40% de macroptères). Enfin les 
macroptères de seconde génération croisés entre eux et qui dans le cas 
d’une hérédité mendelienne auraient dû donner une troisième génération 
composée de 100 % de macroptères n’en donnent que 8 à 12 % suivant les 
lots considérés, tandis que les brachyptères de seconde génération croisés 
en masse entre eux donnent un nombre très variable et même parfois 
nul de macroptères. 

De ceci, il résulte que la transmission du caractère € aile longue » est 
complexe, et qu'aucune conclusion définitive ne peut être tirée pour 
l'instant, tout au plus peut-on supposer : soit que plusieurs gênes sont en 
causes, soit que l’apparition du caractère macroptère est liée à un facteur 
cytoplasmique. 

Ajoutons, en terminant, que les individus macroptères et principalement 
les mâles, sont fréquemment stériles. Un examen de leurs gonades montre 
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une dégénérescence plus ou moins poussée suivant les individus (*) et leurs 
chromosomes présentent des aspects aberrants en même temps que leur 
nombre est souvent modifié. Ce fait n’est peut-être pas sans rapport avec 
le polymorphisme alaire, si l’on songe que dans les formes brachyptères, 
c’est précisément au moment où les gonades atteignent chez la larve leur 
complet développement et que s’effectue la gamétogénèse que se produit 
la dégénérescence des ailes à l’intérieur de leur fourreau larvaire. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action de l’acide para-aminobenzoïque sur la 
croissance du tibia cartilagineux ‘d "embryon de Poulet en culture in vitro. 
Note de M" Manecene Keny, présentée par M. Maurice Caullery. 


L'acide para-aminobenzoïque manifeste des propriétés de substance de croissance 
pour les cultures in vitro de tibias d'embryon de Poulet, en milieu synthétique 
comme en milieu naturel. 


Au cours de recherches antérieures (*), nous avons explanté des tibias 
cartilagineux d’embryons de Poulet de 7 jours d’incubation, d’une part 
sur un milieu synthétique contenant 9 acides aminés, que nous avons 
appelé B/10, d’autre part sur ce même milieu additionné d’une solution 
contenant un mélange de 200 000 unités Oxford de Péniciline G (sel de 
sodium) et de 0,0 g de novocaïne dans 10 cm° de polyvinylpyrrolhidone, 
et que nous nommons solution P (?). 

Ces expériences nous ont permis de montrer : 

1° Que le milieu synthétique B/r0o ne permet qu’une faible croissance 
linéaire (11 %) des tibias et aucune croissance pondérale; 

2° Que, sur ce même milieu, additionné de la solution P, les tibias 
s’allongent de 31 % et augmentent leur poids de 34 %. 

Nous nous sommes demandé quel constituant de la solution P est res- 
ponsable de cette incitation à la croissance sur le milieu nutritif B/ro. 

Des essais préliminaires montrèrent que le sel de Na de Pénicilline G 
est nocif et amène une rapide nécrose des explants et que le polyvinyl- 
pyrrolidone est inactif. La novocaïne se révéla être l’élément favorable 


(*) Des faits analogues ont d’ailleurs été signalés par Rame (Biol. Zentralbl., 1931 
p. 533-540) chez les individus macroptères d’une espèce habituellément brachyptère : 
Metrioptera roeseli Hag. (Orth. Ensif). | 


(*) Er. Wozrr, K. Harrex, M. Keny et Em. Wozrr, J. of Embryol. and exp. Morph., 
1, 1953 (à l'impression); M. Kieny, C. R. Soc. Biol. (séance du 21 février 1953). 

(*) Gette solution, fournie commercialement sous le nom de Spécilline-Subtosan, a été 
fréquemment employée dans nos premières cultures, sur milieux naturels et synthétiques, 
pour augmenter les garanties d'asepsie. 
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de la solution P. La novocaïne étant elle-même une combinaison d’acide 
para-aminobenzoïque (p-ab) et de diéthylamino-éthanol, nous nous sommes 
proposé, dans une première série d'expériences, d’étudier le rôle du p-ab 
ajouté d’une part au milieu synthétique B/ro, d’autre part au milieu 
naturel St de Et. Wolff et K. Haffen, à base d'extrait embryonnaire (*). 
On a employé, dans toutes les expériences, le sel de Na du p-@b. 

1. Rôle du p-ab en culture sur le milieu synthétique B/10. — Deux séries 
d’explantations sont menées parallèlement. Dans la première, 45 tibias 
sont cultivés sur 15 volumes de B/10 et 1 volume de p-ab à la concentration 
de 1/10°; dans la deuxième, qui sert de série témoin, 30 tibias ont été cultivés 
sur le mieu B/r0o. 

Sur le milieu B/10 + p-ab, les tibias poursuivent leur morphogénèse : 
les épiphyses, d’abord peu renflées, s’épaississent et se façonnent comme 
chez l'embryon normal. Par contre, les tibias, cultivés sur B/10, ne montrent 
qu’une faible croissance. Après 7 jours de culture, les tibias accusent une 
croissance linéaire de 20 % sur B/10 + p-ab, et seulement de 14 % sur B/ro. 
La différence entre les augmentations pondérales est encore plus marquée : 
la variation, nulle ou même négative (o à — 4 %) sur B/10, passe à + 20 Y 
sur B/10 + p-ab. 

2. Rôle du p-ab en culture sur le milieu naturel St. — L’expérience 
comporte trois lots de cultures. Dans le 1° lot, les tibias sont cultivés 
sur le milieu St + p-ab; dans les 2° et 3° lots, qui servent de témoins, res- 
pectivement sur St et St + P. 

Nous observons une très belle morphogénèse des tibias sur les trois 
milieux, mais on note des différences constantes de croissance linéaire 
et pondérale entre les trois lots. Après 7 jours de culture, les augmentations 
linéaire et pondérale sont respectivement : 


Croissance (%) 


EE — 


Milieux. linéaire. pondérale. 
SU Pb. AU U. ADP, JE 67 107 
SUS-AANLE.LNIIRATE HONOR. SET. 58 6ù 
SR RULES c : LE 56 56 


Ces chiffres représentent les moyennes, calculées à partir des pour- 
centages qui ont été obtenus dans cinq séries expérimentales identiques, 
ayant porté au total sur 26 tibias explantés sur St + p-ab, 32 sur St 
CL ONEIDIAS QUT DE +. 

Au contraire du p-ab, la Pénicilline G paraît avoir un rôle inhibiteur 
sur la croissance des tibias en milieu St, puisque, malgré la présence de p-ab, 
le milieu St + P est moins favorable à la croissance que le mieu St seul. 


(5) Comptes rendus, 23%, 1952, p. 1396; J. exp. Zool., 119, 1952, p. 381-404. 
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Conclusions. — L’acide para-aminobenzoïque nous apparaît comme une 
substance très favorable au développement in vitro des tibias embryon- 
naires. Ajouté au milieu synthétique B/10, impropre à lui seul à la CrOIS- 
sance du tibia, il semble jouer le rôle d’un catalyseur qui rendrait lexplant 
capable d'utiliser les acides aminés du milieu. 

Il donne au milieu naturel, à base d’extrait embryonnaire, un surcroît 
d'efficacité qui permet une augmentation très notable de la croissance 
des tibias. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’hétérogénéité de la thymohistone. Note de 
M. Jean Grécoire, M": Jaxa Grécoire et M. Jacques Reywaub, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


2 


Ainsi que l’ont suggéré plusieurs auteurs ('), (?), (*), les préparations 
d’histone du thymus, dont la composition varie avec le mode d’obtention 
de celles-ci, seraient des mélanges de protéines de propriétés voisines. 
Afin de contrôler cette hypothèse, nous avons soumis à l’électrophorèse 
des préparations d’histone obtenues par un procédé doux évitant l’action 
dégradante des acides forts. 

Les nucléoprotéides du thymus de veau extraits par l’eau à 2°, préci- 
pités par addition d'ions Ca** et purifiés par la méthode de Mirsky (‘) 
ont été, par un contact prolongé (deux semaines) avec une solution de CINa 
à 10 %, complètement dissociés en acide nucléique et en histone. L’acide 
nucléique, exempt de protéine (N/P— 1,8) est précipité par addition de 
1,5 vol d’alcool, l’histone reste en solution. L’alcool est éliminé sous vide 
à 4o°; au cours de cette opération, une fraction protéique (en quantité 
variable suivant la préparation) précipite. Cette fraction P est à rapprocher 
de la fraction insoluble isolée récemment dans des conditions analogues 
par Butler et col. (*), mais elle est moins dénaturée que cette dernière car 
elle se redissout complètement dans l’eau par dialyse. Elle est, ainsi que 
la fraction soluble S, concentrée par ventilation après dialyse prolongée, 
puis lyophilysée. 

’électrophorèse des fractions P et S réalisée au moyen des appareils 
de Tisellus Svensson et de Wunderly Reynaud a donné les résultats 
suivants : 


Fraction P. — La fraction P, dissoute dans des solutions tampons de 


E. Srepman et E. Srepmax, Vature, 166, 1950, p. 780. 
M. Dazy, À. E. Mirsky et H. Puis, /. Gen. Physiol., 34, 1051, p. 439. 
E. J. Eanis et G. Lrar, Proc. Biochem. J., 50, 1952, p. 34. 
- E. Mirsky et A. W. Pouuisrer, /. Gen. Physiol., 30, 1946, p. 115. 
J. A. V. Borzer, P. F. Davison et D. W.F. James, Proc. Biochem. Soc., 11 avril 1093. 
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véronal-acétate et de véronal sodique de force ionique [/2 = 0,07, est 
sensiblement homogène à tous les pH étudiés : 7,8, 8,8, 9,5, 9,8 et migre 
vers la cathode (diagrammes fig. 1). Elle a un point isoélectrique voisin 
de 10, calculé d’après les variations de la mobilité observées en fonction 
du pH. La fraction P, soluble dans l’eau et le véronal est très peu soluble 
dans les tampons de phosphates dans lesquels elle donne des solutions 
présentant l’effet Tyndall. La fraction S au contraire se dissout parfai- 
tement dans les tampons de phosphate. 


Diagrammes électrophorétiques des fractions P et S. 


conc = 088% c=1% c=:0,77% 
Pinfe PEL L PEL9Ds L 
: =7,73V/crmn. =7.83V/cm 
PEL EAN t -10980sec t -12000” 


desc (+) | desc (+) 
——— Û E———— 


pti=78 
F = 6v/crn. 
- 25000” 
hatman ño2 


O) asc. 
> er 
LS 
Fig. 2. Fig. 3. 
Fig. 2. — Fraction S en solution dans un tampon de phosphate monopotassique et disodique. 
Fig. 3. — Fraction S en solution dans le même tampon de phosphate que précédemment. Électropho- 


rèse sur papier, coloration au bleu de bromophénol. Diagramme enregistré au réflectographe de 
G. Blet. 


Fraction S. — L’électrophorèse, soit en veine liquide, soit sur papier 
en milieu phosphaté de pH 7,8 et l'/2 — 0,15 permet de caractériser dans 
la fraction S trois constituants principaux basiques migrant vers la cathode 
(diagrammes fig. 2 et 3). 

Composition des fractions P et S. — La fraction P exempte d’acide 
nucléique (taux de phosphore <0,1 %) est riche en arginine 14 %; en 
alanine 9 %, en acide glutamique 7 %, en glycine 5,5 %, en thréonine 5 %, 
en sérine 4,5 %, pauvre en méthionine 0,6 %, en cystine-cystéine 0,3 %, 
et ne contient pas de tryptophane. Dans le cas particulier d’une prépa- 
ration dans laquelle la fraction $ ne représente que 15 % environ des 
histones totales, celle-ci diffère de la fraction P par sa faible teneur en 
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arginine (5 %) et par son spectre ultraviolet indiquant une diminution 
relative du taux de tyrosine. 

En résumé, l’électrophorèse révèle la présence de plusieurs constituants 
basiques dans les préparations d’histone du thymus extraites par les sels 
neutres à basse température. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude d’antibiotiques et d'antiseptiques nouveaux 
actifs sur le genre Saccharomyces. Note de M. Euxe Peynaup et 
Mie Suzanxe Larourcape, présentée par M. Maurice Javillier. 


Récemment l’un de nous a étudié l’inhibition des levures appartenant 
au genre Saccharomyces par l’actidione ('), un antibiotique produit par 
certaines souches de Streptomyces griseus. Il a été montré que cet anti- 
biotique, par son efficacité, sa stabilité, sa faible toxicité, pouvait être 
un bon conservateur des vins sucrés. Nous avons eu depuis l’occasion 
d'étudier sur jus de raisin et sur différents vins sucrés, l’action de trois 
autres antibiotiques antilevures. 

L’antimycine À, isolée par Strong et ses collaborateurs (?), est produite 
par une espèce non identifiée de Streptomyces; elle agit sur la croissance 
et le métabolisme des levures; d’après les auteurs elle interdit la croissance 
en imhibant la respiration. L’antimycine A est très active en milieu minéral, 
mais en milieu naturel ou simplement en nulieu synthétique additionné 
d’eau de levure, elle perd son activité sur les Saccharomyces, tout au moins 
durant la période de croissance. Nous avons observé que sur moût de 
raisin, l’antimycine À ne provoque aucune inhibition des levures; même 
pour des additions élevées, la fermentation et la multiplication des levures 
se poursuivent comme dans le témoin. Par contre, dans les vins sucrés 
l’antimycine À est très efficace : 0,5 mg/l, et souvent des doses plus faibles, 
empêchent radicalement la refermentation, le vin étant placé dans les 
conditions les plus favorables d’aération, d’ensemencement et de tempé- 
rature qui permettent l’entrée en fermentation du témoin en 3 ou 4 jours. 
L’antimycine A est vraisemblablement détruite par certains facteurs 
antagonistes des milieux naturels. Une première fermentation épuise le 
milieu de ces facteurs et dans le vin l’antimycine À reprend toute son 
efficacité antilevure. 

La candicidine est un agent antifongique présentant une très forte activité 
sur Candida albicans, isolé sous forme cristallisée au laboratoire de Waks- 


(1) E. Peynaun, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1163. 

(2) B. R. Duxnsus, C. Lesex, G. W. Kerrr et F. M. Srroa, /. Amer. Chem. S0C., 11, 
1949, p. 2436; H. G. Scnnemer, G. M. Tener et F. M. Srrone, Arch. Biochem. Biophys., 
37, 1952, p. 147. 
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man. D’après nos essais, l’action sur divers Saccharomyces est insuflisante. 
5 mg/l dans le moût de raisin retardent le départ de la fermentation de 
3 jours, 10 mg/l d’une dizaine de jours et 20 mg de 15 jours; la fermentation 
se poursuit ensuite avec une allure normale. Dans les vins, 6 à 3 mg/l sont 
nécessaires pour empêcher les refermentations. 


Enfin un autre antibiotique produit, en Angleterre, par culture immergée 
d’un Streptomyces non identifié, isolé d’un sol de la Sierra Leone, a montré 
de fortes propriétés fongicides. 7 à 8 mg/l interdisent la fermentation du 
moût de raisin et 25 à 30 mg, toujours sur moût de raisin, arrêtent une 
fermentation en marche. Par contre cet antibiotique est peu stable et ne 


peut éviter les refermentations des vins, même avec 3 mg/l. 


Les Streptomyces livrent donc des antibiotiques dont le mode d’action 
sur les levures est très différent. L’actidione est fongistatique dans le moût, 
elle est fongicide dans les vins à des doses de l’ordre de 0,2 mg/l; elle est 
très stable. Il n’est du reste pas nécessaire d’utiliser le produit cristallisé : 
les bouillons de culture de certaines souches de Streptomyces griseus servant 
à la fabrication de la sireptomycine, contiennent jusqu’à 500 mg d’acti- 
dione par hitre et les extraits de mycéllum des doses doubles. Ces bouillons 
peuvent être utihsés après purification partielle et conviennent à la stabi- 
lisation microbienne des vins. L’antimycine À, inactive dans les moûts, 
est active dans les vins à des teneurs inférieures au demi-miligramme. 
Enfin, le dernier antibiotique étudié est fongicide dans le moût et le vin, : 
mais manque de stabilité. Il faut souligner que ces antibiotiques agissent 
sur les levures à des concentrations plus faibles que la plupart des anti- 
septiques chimiques essayés jusqu'à maintenant; de plus ils sont spéci- 
fiques et sans action sur les bactéries. 

Cependant des produits de synthèse, connus pour leur action fongicide 
vis-à-vis du mildiou, se sont révélés dans nos essais être des agents anti- 
levures extrêmement puissants. La 2.3-dichloronaphtoquinone interdit 
la fermentation d’un jus de raisin à une concentration de 6 à 7 mg/l et 
celle d’un vin sucré avec 0,5 mg/l. L'action inhibitrice sur la croissance des 
levures de certaines naphtoquinones a déjà été signalée; les vitamines K, 
et K;, dont on connait les propriétés antilevures (*), possèdent des struc- 
tures qui les rattachent aux naphtoquinones. D’autre part la trichloro- 
éthylthiotétrahydrophtalamide s’est montrée encore plus active : 3 à 4 mg/l 
suffisent pour stabiliser un moût, 0,2 mg/l assurent la conservation des vins 
sucrés à l’abri des refermentations. À ces doses et à des doses même supé- 
rieures, ces produits n’ont n1 odeur ni goût. Utilisés dans la protection des 
végétaux, leur toxicité est faible. 


(5) J. RisérEat-Gayon et E. Peynaup, C. R. Acad. Agriculture, 39, 1952, p. 479. 
C. R., 1953, 1°" Semestre. (T. 236, N° 19.) 120 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Les rickettsioses du groupe boutonneux 
pourpré peuvent se manifester par des lésions pulmonaires. Note de 
MM. Pauz Giroud, Pauz Le Gac, Francis RoGer, ALAN LE FRÉNArr 
et Cuarces Lemaire, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les auteurs étudient en Afrique Équatoriale des épidémies locales se traduisant 
par des manifestations pulmonaires aiguës. Ils démontrent la nature rickettsienne 
de ces affections qu'ils attribuent à la résurgence d’infections latentes sous l'action 
de causes déterminantes dont les principales sont : la carence alimentaire et les 
variations climatiques 


Indépendamment des manifestations pulmonaires observées au cours 
des rickettsioses et qui doivent être attribuées soit à la défaillance cardiaque, 
soit à l'intervention secondaire d’un pneumocoque saprophyte, il y a lieu 
d'envisager l’existence de lésions pulmonaires spécifiques imputables à la 
rickettsie. 

Expérimentalement l’animal inoculé avec une souche de rickettsies 
présente, dans certaines conditions, des lésions pulmonaires. Partant de 
ce fait, nous nous sommes demandé si des observations semblables se 
rencontreraient dans la nature. 

Envisageant les rickettsioses du groupe boutonneux pourpré, nous avons 
entrepris des recherches en Afrique Équatoriale. 

C’est ainsi que nous avons été amenés à observer des réactions séro- 
logiques positives vis-à-vis de l’antigène boutonneux pourpré chez des 
sujets n’ayant présenté qu’un tableau assez lointain de celui de la fièvre 
boutonneuse classique, sans tache noire ni escarre d’inoculation, mais avec 
des manifestations pulmonaires. Ces affections ayant sévi uniquement 
pendant la saison sèche, c’est-à-dire pendant la période froide de l’année 
au cours de laquelle les variations climatiques sont très marquées, nous 
avons pensé qu'il fallait considérer ces variations météorologiques comme 
la cause déterminante d’infections latentes s’extériorisant sous forme de 
syndromes pulmonaires ou d'infections générales. 

L'étude, d’une part, de trois épidémies locales ayant sévi en Oubangui- 
Chari de décembre 1951 à mars 1952 dans les villages de Markounda, 
Bollemba et Botambibatéké et ayant entraîné 47 morts, et de l’autre, 
de deux cas observés chez des Européens ayant présenté le même tableau 
chnique au cours de ces épidémies, fut des plus suggestives. 

L'examen des sérums prélevés chez les sujets guéris tant Européens 
qu'Africains, montra dans tous les cas des réactions positives vis-à-vis des 
antigènes boutonneux et boutonneux pourpré à des taux variant de 1 : 4o 
à : 320 en agglutination et de 1 : 16 à 1 : 128 en fixation du complément, 
tandis que ces mêmes sérums étaient complètement négatifs vis-à-vis des 
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trois autres antigènes majeurs : épidémique, murin, fièvre Q. Nous avons, 
de plus, confirmé ces constatations par l’emploi des antigènes provenant 
du laboratoire de Hamilton (Montana, U.S. A.) et correspondant aux 
souches de fièvre boutonneuse, de fièvre pourprée des Montagnes Rocheuses, 
de fièvre maculeuse Sud-Américaine, de fièvre par piqûre de tiques afri- 
caines, de fièvre du Nord du Queensland, de fièvre boutonneuse de l’Inde. 

D'autre part, les sujets qui ont pu être traités ont réagi spectaculairement 
à l’auréomycine et à la chloromycétine. 

Nos connaissances sur les rickettsioses nous amènent à penser que ces 
infections se conservent chez l’homme de façon latente et qu’elles peuvent 
résurger sous l’effet de causes déterminantes (!) ce qui provoque la multi- 
plicité des cas donnant l’impression d’épidémie, car, comme nous l’avons 
vu antérieurement en Oubangui, très nombreux sont les sujets qui réagissent 
allergiquement vis-à-vis de l’antigène boutonneux pourpré (?)}, ce qui 
démontre la présence du virus dans un pourcentage très élevé. 

En Afrique Équatoriale, les causes favorisantes de telles rechutes sont 
fréquentes. Les deux principales sont la carence alimentaire et les variations 
brusques de température, plus particulièrement dangereuses pour des sujets 
vivant presque nus. 

Nos observations nous montrent que les Africains se trouvent placés 
par la nature dans des conditions équivalentes à celles que recherche l’expé- 
rimentateur pour provoquer des lésions pulmonaires chez l’animal (). 
Il est donc facile de comprendre ces infections rickettsiennes du type 
boutonneux pourpré. 


À 15 h 25 m l’Académie se forme en Comité secret. 


(:) P. Giroun et P. Le Gac, Soc. Méd. Hôp. Paris, n°%9, 10, 11, 1948, p. 291. 
(2) P. Giroun et P. Le Gac, Comptes rendus, 230, 1950, p. 1987. 
(5) P. Duranp et P. Giroun, Ann. Inst. Past., 66, 1941, p. 425. 
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COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité National, la délégation de la France à 
l’Assemblée générale de l'UNION INTERNATIONALE DES SCIENCES BIOLOGIQUES qui 
doit se tenir à Nice, du 15 au 21 août 1953, est composée de MM. Maurice 
Cauuzery, Louis Face, Pierre-Paur Grassé, Membres de l’Académie; 
Louis Emsercer, Correspondant; M" Denise Scnacurer, MM. Luciex Ber- 
LAND, CLémenr Bressou, Raouz CerieneLrt, Pigrre Cnouarp, GrorGes DArmois, 
Pierre Dracu, Maxime Lamorre, Panipre L’Hérrrier, RENÉ Monnier, 
Jacques Moxon, JEax-Marie PérÈs, Axpré-Rouanx Prévor, Roger Urricu, 

4 « pr 
Coxsranrin Vaco, Paur Vayssière, Eriexxe Wozrr. 


M. le Présipenr, au nom du Doyen de la Section d'Economie rurale, pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Louis 
Lapicque : 


ÉIOPTERUCRE NOTÉE NE RNRe M. Coxsranrix Levaprrti 


MM. CLréuenr Bressou 
+ " . Rexé Dusarric DE La Rivière 
En deuxième ligne, ex æquo, 
ue / René Fagre 
et par ordre alphabétique . . 
Purciserr Guinier 


Emize T'ERROINE 


À ces noms, l’Académie adjoint ceux de MM. Evceiwe Ausez, HENRI SIMONNET 
et Axpré Fnomas. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance. 


La séance est levée à 17 h 35 m. 
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ERRATA 


(Comptes rendus du Oo mars 1953.) 


Note présentée le 2 mars 1953, de M. René Romanet, Application de la distil- 


lation de précision à l’étude de la semi-hydrogénation catalytique du butyne-2 
diol-1 . 4 : 


Page 1046, 20° ligne, au lieu de en position cis ne sont pas complètement sélectifs, lire 
en position cis ne sont complètement sélectifs. 


. Note présentée le même jour, de M. Aron Surduts, L'effet Faraday dans les 


conducteurs et semi-conducteurs : 


Page 1006, 9° ligne en remontant, au lieu de est égal au champ macroscopique f, lire 
est égal au champ macroscopique &. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE MARS 1093. 


(Suite et fin.) 


Fatigue of metals, by Roger Cazau». Franslated by À. J. Fexner. Fareword by H.J. Couax. 
London, Chapman and Hall, 1953; 1 vol. 25,5 cm (présenté par M. A. Caquot). 


Encyclopédie mycologique. XVIII. Phytopathologie des pays chauds, par L. Rocer. 
T. II. Paris, Paul Lechevalier, 1953; 1 vol. 25 cm. 


Gouvernement général de l'Afrique occidentale française. N° 15. Bulletin de la direc- 
tion des mines. T. I et II. Dakar, Grande Imprimerie africaine, 1952; 1 vol. 25 cm. 


Revista de Menorca. Centenario de Orfila 1853-1953. Mahon, 193; 1 vol. 21,5 cm 
(présenté par M. L. Binet). 


Centenario de Orfila. Exposiciones. Iconografica y Bibliografica de Orjila y del 
Libro medico antiquo. Mahon, 1953 ; 1 vol. 22 cm (présenté par M. L. Binet). 
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Fondements théoriques de la photographie, par ARLETTE Vassy. Préface de M. EuGëne 
Darwois. Paris, Éditions de la Revue d'Optique, 1953; 1 vol. 24 cm (présenté par M. E. 
Darmois). 


Union internationale des sciences biologiques. Série B (Colloques). N° 11. Le bactério- 
phage. Colloque de Royaumont. Juillet 1952. Paris, Secrétariat général de PU. I. S. B., 
1953 ; 1 vol. 24 cm. 


Contributions nouvelles au contrôle graphique de la combustion, par Marcez VÉRON. 
Extrait du Bulletin technique de la Société française des constructions Balcock et Wilcox, 
n° 25, octobre 1952. Paris, 1952; 1 vol. 27 cm. 


Consiglio nazionale delle ricerche. 22 Giornata della scienza indetta dal C. N. R. in 
occasione della 30 fiera di Milano. Convegno di studio sulla propulsione a reazione. 
Milano, 21 aprile 1952. Supplemento a « La Ricerca scientifica », anno 29°, n. 5, 1952; 
1 vol. 24 cm. 


Slovenska akademija znanosti in umetnosti. Academia scientiarum et artium slovenico. 
Biblioteka 1. La bibliothèque et les publications de l’Académie slovène des sciences et 
des arts dans les années 1938-1951, par Primoz Ramovs. Ljubljana, 1952; 1 vol. 25 cm. 


Office international des épizooties. Extrait du Bulletin de l'Office international des 
épizooties. T. XXXIX, n° 1-2, 1953 : L’'épizootie de fièvre aphteuse de 1951-1952 et les 
moyens utilisés pour la combattre dans les différents pays de l'Europe occidentale, par 
Gorrzies FLUCKIGER; 1 feuillet 24,5 cm. 


Le prince Albert I* de Monaco, fondateur du Musée océanographique, par Jures 
Roucu. Extrait de Reflets du monde, n° k, 1952; 1 fase. 25,5 cm. 


Ministère de l'Agriculture. Jardin botanique de l'État. Flore générale de Belgique, 
publiée sous la direction de Wazrer Royns. Spermatophytes. Vol. I. Fasc. If, par ANDRÉ 
LawaLrec. Bruxelles, 1953; 1 vol. 25 cm. 


Flore de Madagascar et des Comores. Plantes vasculaires. 55° famille. — Moracées, par 
Henri Perrier DE La Bîruie et J. Leanprr. 101° fam. — Zinacées. 102° fam. — Erythroxy- 
lacées. 103° fam. — Zygophyllacées, par Henri Perrier DE La BÂrTaie. 126° fam. — Chlé- 
nacées, par À. Cavaco. 161° fam. — Myrsinacées, par Henri Perrier DE LA BÂraie. 165° fam. 
— Ebénacées, par Henri Perrier DE La BÂrnie. Paris, Firmin-Didot, 1952; 5 fasc. 24,5 cm. 


Stockholms Observatorium Annaler Band 17, n°6 : On the Dynamics of Stellar sys- 
tems, by Berriz LiNp8Lab and Ray G. LAanNJEBARTEL. Stockholm, Almsquist and Wiksells 
Boktryckeri A-B; Berlin NW, Natura; London, H. K. Lewis. Paris, C. Klincksieck, 1953; 
1 fasc. 29 cm. 


Zdeñku Nejedlému Ceskoslovenski akademie véd. Praha, 1953; 1 vol. 25 cm. 


Instituto agronomico do estado de Sao Paulo. Historico Organisacao. Finalidades. 
Campinas, Secretaria da agricultura, 1951; 1 fasc. 18 em. 


Universidad de la republica. Facultad de humanidades y ciencias. Observaciones sobre 
las Islas de Torres y de Castillo grande, por Rad Vaz Ferrrira. Arenas negras ilmeni- 
tico-monacilicas del litoral sur urugayo, por Juax C. Goù1. Montevideo, 1952 ; 2 fasc. 24 cm. 


Secretaria da agricultura industria e comercio do estado de Säo Paulo. Instituto agronô- 
mico do Estado, em Campinas. T'asconomia de Coffea arabica L. Descriçao das varie- 
dades e formas encontradas no Estado de Sûo Paulo, por C. A. Krue, J. E. T. Menpes, 
ALcines CarvaLHO. Boletim técnico n° 62. Campinas, 1938; 1 fasc. 32 cm. 
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Guido Castelnuovo. Commemorazione tenulta nella Seduta a classi riunite del 13 decembre 
1952. Roma, Accademia nazionale dei Lincei, 1953; 1 fasc. 27 cm. 


Extraits de Journal de physique et le Radium, 1929, T. X, n°7, : Le calcul statistique 
de l’aimantation rémanente; 1932. T. II, n° & : Propriétés magnétiques du manganèse 
et du chrome en solution solide étendue, par Louis NéeL. 1934. T. V, n°3: L'équation 
d'état et le porteur élémentaire de magnétisme du nickel, par Louis Née. 1944.T. V, 
n° 11: Les lois de l'aimantation et de la subdivision en domaines élémentaires d'un 
monochristal de fer, par Louis Néez. 1935. T. VI, n° 1 : Propriétés magnétiques du 
nickel pur à proximité du point de Curie, par Louis Nés. 1948. T. IX, n° 6 : Kelation 
entre lu constante d'unisotropie et la loi d'approche à la saturation des ferromagné- 
tiques, par Louis Née. 1948. T. IX, n°5 : La loi d'approche en a : H et une nouvelle 
théorie de la dureté magnétique, par Louis Née. 1950. T. XI, n°2: Théorie du trainage 
magnétique des substances massives dans le domaine de Rayleigh, par Louis NéeL. 1951. 
T.XIL, p. 11-12: Le signe de l'aimantation thermorémanente des roches, par Louis Né£eL. 
1991. T. XII, p. 339 : Le trainage magnétique, par Louis NéeL. 1951. T. XII, p. 258 : 
Effet de la dilatation thermique sur la valeur de la constante de Curie des ferrites, par 
Louis Néez. 1952. T. XIII, n°5 : Théorie du trainage magnétique de diffusion, par Louis 
NéEL; 12 fasc. 27 cm. 


Extraits des Cahiers de physique. 1941 : Le moment magnétique dans la théorie 
moderne des métaux, par Louis Néez. 1942 : Théorie des lois de Rayleigh du champ 
coercilif et de l'aimantation idéale, par Louis Née. 1942, n°12 : Les déplacements d’une 
paroi isolée, par Louis NéeL. 1943, n°17 : Théorie de l'effet du champ démagnétisant sur 
l’aimantation anhystérétique, par Louis NéeL et Aimantation anhystérétique et champ 
démagnétisant. L'expérience et la théorie, par Louis Néez, R. Forrer, M'e N. Janer et 
R. BarFRe. 1944, n° 25 : Quelques propriétés des parois des domaines élémentaires ferro- 
magnétiques, et Effet des cavités et des inclusions sur le champ coercitif, par Louis 
NéeL; 7 fasc. 25 cm. 


Extraits des Annales de l'Institut Fourier. 1949. T. I. : Preuves expérimentales du 
Jferromagnétisme et de l'antiferromagnétisme. 1951. T. 3 : Influence de la subdivision 
en domaines élémentaires sur la perméabilité en haute fréquence des corps ferromagné- 
tiques conducteurs, par Louis Néez. Chartres, Imprimerie Durand ; 2 fasc. 25 cm. 


Extraits des Annales de physique. 1932. T. XVII, n° 45 : /n/fluence des fluctuations du 
champ moléculaire sur les propriétés magnétiques des corps; 1936. T. V : Propriétés 
magnétiques de l’état métallique et énergie d'interaction entre atomes magnétiques’; 


1937. T. VIII : Études sur le moment et le champ moléculaire des ferromagnétiques ; 
1948. T. IIT, n° mars-avril : Propriétés magnétiques des ferrites; ferrimagnétisme et 
antiferromagnétisme ; 1949. T. IV, n° mai-juin : Essai d'interprétation des propriétés 
magnétiques du sesquioxyde de fer rhomboédrique, par Louis Néer. Paris. Masson, 
5fasc. 22,01cnt. 

Extraits des Annales de géophysique. 1949. T. V. Fasc. 2: Théorie du trainage 
magnétique des ferromagnétiques en grains fins avec applications aux terres cuites; 
1951. T. VII. Fasc. 2: L'inversion de l'aimantation permanente des roches, par Louis 
NéeL; 2 fasc. 27,5 cm 


L'interprétation des propriétés magnétiques des métaux, par Louis Nfer, in Revue 
générale des sciences. Paris, Gaston Doin, 1933; 1 fasc. 29 cm. 


L'origine du champ coercitif dans les substances ferromagnétiques, par Louis Néer, in 
L'information des sciences physiques, n° 8, 1947; 1 fasc. 27 cm. 
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Bases d'une nouvelle théorie générale du champ coercitif, par Louis NéeL, in Annales 
de l'Université de Grenoble, nouvelle série, 1946. T. XXII. Chartres, Imprimerie Durand, 
1947; 1 fasc. 25 cm. 

Les théories modernes du magnétisme et leurs applications, par Louis Néez, in Repue 
de métallurgie, 1948. T. XLV, n° 11; r fasc. 27 cm. 

Les phénomènes cryomagnétiques. Hommage national à Paur LanGevin et JEAN PERRIN. 
Paris, Collège de France, 1948; 1 fasc. 24 cm. 

Quelques problèmes a:tuels de géomagnétisme, par Louis Néez; 1 fasc. 24,5 cm. 

Extraits de Physica, 1949. T. XV, n°° 1-2 : Nouvelle théorie du champ coercitif, 1950. 
T. XVI, n°3: Lettre à la rédaction sur le ferromagnétisme des ferrites, ou ferrimagné- 
tisme, par Louis Néez; 2 fasc. 24 cm. 


Quelques aspects actuels de la théorie du ferromagnétisme, par Louis NéeL. Extrait du 
Bulletin de la Société française des électriciens, 1949. T. IX, 6° série; 1 fasc. 27 cm. 


Magnetische eigenschaffen der Ferrite und der Ferrimagnétismus, von Louis Neez, in 
Zeüschrift für anorganische Chemie, 1950. Band 262, Heft 1-5; 1 fasc. 23 em. 


Aimantation et domaines élémentaires dans les ferromagnétiques, par Louis Néez. 
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